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代 都 更 后 固 地 确立 了 它 作 为 整个 科学 技术 的 基础 的 地 位 .数学 
正 突 破 传 统 的 应 用 范围 向 几 平 所 有 的 人 类 知识 领域 淹 透 ,并 越 
来 越 直 接地 为 人 人 类 物质 生产 与 日 常生 活 作 出 贡献 .同时 ,数学 作 
为 一 秆 文化 ,已 成 为 人 类 文明 进步 的 标志 .因此 .对 于 当今 社会 
每 一 个 有 文化 的 人 士 耐 言 ,不 论 他 从 事 何 种 职业 ,都 需要 学 习 数 
学 .了 解数 学 和 运用 数学 .现代 社会 对 数学 的 这 种 需要 ,在 来 来 
的 世纪 引 无 疑 将 更 加 与 日 候 增 ， 

№ 7 18,20 这 纪 数 学 思想 的 深刻 变革 ,已 将 这 门 科学 的 
核心 部 分 引 向 高 度 抽 象 化 的 道路 . 面 对 各 种 腔 奥 的 数学 理论 和 
复杂 的 数学 方法 ,门外汉 往往 只 好 望而却步 .这 样 ,提高 数学 的 
可 接受 度 ,就 成 为 一 种 当务之急 .尤其 是 当世 纪 转 折 之 际 , 世 界 
各 国都 十 分 重视 并 大 为 加 强 数 学 的 普及 工作 ,国际 数学 联盟 
(IMU) 计 专门 将 2000 年 定 为 “世界 数学 年 ", 其 主要 宗旨 就 是 
“使 数学 及 其 对 世界 的 意义 被 社会 所 了 解 ,特别 是 被 普通 公众 所 
Үй”. 

—} Ж, -- F s| ж ЖТ л РАЯН BE Б k E] Ж зу Ж BL PJ + 
平 宰 应 并 上 县 是 数学 水 平 提高 的 基础 , 随 着 中 国 现代 数学 研究 与 
教育 的 长 足 进 步 , 数 学 普及 工作 在 我 国 也 受到 重视 ,时 在 860 年 
К, X Br . 吴 文 俊 等 一 批 数 学 家 亲自 动手 撰写 的 数学 通俗 读 
物 .激发 了 一 代 青 少年 学 习 数 学 的 兴趣 ,影响 绵 政 至 今 . 改 革 开 
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ЖАЖ КЕК 5 Ж zü IO SE XU E T mo р 72.8 du 
ЖаН s] J Sc oe OA T. TE 5 EDI E KAR He Н GERE. 3 BI 32 ОР 
ж ГАА В НЖЖ, 28k F E Roi d£ ЖШ) 
赶 超 万 是 -- 个 重要 的 环节 和 迫切 的 任务 .为 此 ,人 异 监 外 国 的 先进 
经 验 是 必 不 可 少 的 . 

《 通 伦 数学 名 著 译 站》 的 编辑 出 版 . 正 是 要 通过 翻译 .引进 国 
外 优 游 数学 科普 读物 ,推动 国内 的 数学 普及 与 待 播 工 作 , 为 我 国 
数学 上 在 超 世界 先进 水 平 的 跨 世 纪 工 程 贡献 力量 .从 书 的 选 题 计 
划 , 是 出 版 社 与 编 委 会 在 对 国外 数学 科普 读物 广泛 调研 的 基础 
土 讨论 形 定 的 .所 选 著 广 ,基本 上 都 是 在 国外 已 广 为 流传 .受到 
公然 好 评 的 佳作 .它们 在 内 容 上 包括 了 不 同 的 种 类 ,有 的 深入 浅 
出 介绍 当代 数学 的 重大 成 就 与 应 用 ;有 的 循循善诱 上 启迪 数学 思 
维 与 发 现 技 巧 ; 有 的 富 于 寿 理 痢 释 数学 与 自然 或 其 他 科学 的 联 
Kee TE ЗА E A ФЕ 2 ЖТ Bb АЙ, ЖЕ ТЫ ДА, Б S PE (Е 
FHERR, EAFA SE. 

头 书 的 读者 对 象 , 力 求 定位 于 尽 可 能 广泛 的 范围 .为 此 丛书 
中 证 当 纳入 了 不 同 层次 的 作品 ,以 使 包括 大 中学生; 大 .中 学 教 
И ;研究 生 ; 一 般 科 技工 作者 等 在 内 的 广大 读者 都 能 开 类 受 益 . 
中 使 是 对 于 专业 数学 工作 者 ,本 从 书 的 部 分 作品 也 是 值得 一 读 
的 .现代 数学 是 一 裕 分 支 众 多 的 大 树 , 一 个 数 学 家 对 于 他 所 研究 
的 专 下 以 外 的 领域 ,也 往往 深 有 隔行 如 隔山 之 感 ,也 需要 涉猎 其 
他 分 支 的 讲 展 ,了 解数 学 不 同 分 支 的 联系 . 

需要 指出 的 是 ,出 于 种 种 原因 ,近年 来 国内 科技 译 葡 认 其 旺 
科普 译 著 的 出 版 并 不 景气 ,有 关 选 是 逐年 减少 ,品种 数量 不 断 下 
降 .在 这 样 的 情况 下 ,上 海 教 育 出 版 社 以 广 接 2000 世界 数学 年 
为 契机 , 按 碌 国际 版 权 公 约 , 不 惜 耗资 购买 版 权 ,组 织 翻译 出 版 
这 大 4 通俗 数学 名著 详 从 》, 这 无 疑 是 值得 称道 和 支持 的 举措 ,大 
如 本 愉 书 翻译 的 专家 学 者 们 ,自愿 抽出 定 此 的 时 间 来 讲 行 这 类 
通常 不 被 算 作 成 时 但 却 能 帮助 公众 了 和 解 和 砍 党 数学 成 果 的 有 盖 
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工作 , 回 样 也 是 值得 肯定 与 提 信 的 ， 

像 这 祥 集 中 地 亚 译 、 引 进 数 学 科普 读物 ,在 国内 还 不 多 见 . 
我 们 热切 希望 广大 数学 工作 者 和 科普 工 逢 者 来 关心 .扶植 这 项 
工作 ,使 4 通俗 数学 和 名著 译 此 》 出 版 成 功 ， 

让 我 们 举 手 迎 接 2000 世界 数学 年 ,让 公众 了 解 .喜爱 数学 ， 
ЕНТ РТ 
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“数学 家 不 单单 因为 数学 有 用 而 研究 数学 ; 
他 研究 它 还 因为 他 喜欢 它 , 而 他 喜欢 它 则 是 因 
为 它 是 美丽 的 !” 
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关注 过 和 来， 人们 
用 香 深 的 数学 方程 来 描 述 它 们 的 性 质 和 形态 ,为 了 了 名利 探 案 
ШНУРА, РАШ AE HEB E E JK .天 小 .构成 机 特性 .让 
ТАТУ ВУ -AREE SS Ian m. 
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《让 般 的 过 动 ,或 由 于 月 球 和 本 附 的 引力 (引起 讲 沪 7 等 蛛网 ,而 
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公式 建立 了 最 补 的 波 的 是 论 . 他 通过 戏 察 了 解 了 在 一 个 波浪 中 
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BS {H ATHE А? Jr BU k IN S I ЕЛЖ 1, A tla МЕ, 


URBE Jg X E: ^ ӘК. H BLUE OB BS EL ТЕ, ЗЕ 4 E DU Wü KA Г 
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ЕТТ 
[5] 3E &f B m — p LU 
山手 波浪 与 那些 旋转 的 分 子 相 联 系 ,又 由 于 正弦 曲线 和 择 
线 册 依赖 本 转动 的 园 , 因 而 对 海洋 波浪 的 描述 使 用 这 些 数学 方 
福 和 和 上 果 比 ,也 就 不 足 为 柯 了 .然而 大 们 发 现 ,海洋 的 波浪 并 非 是 
严格 的 正弦 曲线 或 其 他 单纯 性 的 数学 曲线 .水 的 深度 . 风 的 强 
ПЕ . 袖 演 的 变化 等 等 ,在 描述 海 的 波浪 时 都 应 加 以 考虑 .今天 ,人 
们 还 用 袜 率 论 和 统计 数学 对 海浪 加 以 研究 .通过 对 大 量 小 波浪 
的 观测 ,从 中 收集 资料 并 形成 公式 以 用 于 预测 ， 
海洋 波浪 的 其 他 一 些 有 趣 的 性 质 是 
13 该 长 依赖 于 周期 . 
2) 波 高 不 依赖 于 周期 和 波长 {个 别 情况 出外 , 那 就 是 周期 
和 波长 的 影 啊 十 分 精细 》. 


о 原 往 :对 于 波 的 调 立 解释 . 


Жж 

— — BRE. 波 的 最 高 点 ， 
— Bir: 波 的 最 低 点 . 
— Е: Ааа ЕТІҢ, 
— К: ЖЫН 89 cup [Bj А EEN. 
一 一 波 的 周期 : Е — T EHE ЕАН E TRE CRI) 
——1 95 hR: 形 如 下 图 的 葛 线 . 

WA 

КАНОН АНЬ ТАЈ ЧК) ВО = раб. 

(OBERE: 24 —- Т — É SK 98 ЗЕ [B] E BS --4- e FT E EDU ER £8 


КШК). 


З) >H EE DU fg Sa 12004, АІТ . "4 E ИСАВ е 
H K BB yr BJ BE НЕШ, BE 35 5E. 


4) 对 于 波 受 破坏 的 另 一 种 确定 方法 ,就 是 比较 它 的 波长 与 jg 
Ж. НЫ EPI DUE K ТІ Е, ЕС Г. 


[5] 


а О ЕТЕ ИЕ Б 
ME 3r Jy Ш | 是 一 种 想象 的 三 维 透视 图 .下 图 
时 末了 一 种 在 二 扒 平 面 上 展开 
一 个 立方 体 的 方法 . 


一 个 超 立 方 体 或 一 个 立方 镶 族 体 是 一 种 立方 体 的 四 维 埋 
不 .现在 我 们 应 用 一 种 类 似 的 方法 ,把 一 个 四 维 立 方 体 在 二 维 空 
间 中 加 以 展开 .下 图 说 明了 -个 起 立方 体 或 立方 镶嵌 体 是 由 8 
个 立方 体 ,16 个 顶点 ,24 个 正方 形 和 32 条 过 所 构成 . 


19 志 纪 最 流行 的 迹 题 之 一 
就 是 中 国 的 七 巧 板 . 上 七巧板 的 流 
行 大 概 是 由 于 它 结 构 简单 .操作 + 15 № 
宪 易 .明白 易 懂 的 缘故 .你 可 以 
用 七 巧 板 随意 地 拼 出 你 自己 设计 的 图 样 ,位 如 果 你 想 用 上 七巧板 
拼 出 特定 的 图 案 , 那 就 会 遇 到 真正 的 挑战 .因为 它 那 简单 的 结 
Fd ,很 容易 使 人 误 认为 要 解决 它 的 问题 也 很 容易 .用 七 巧 板 拼 出 
的 图 案 超 过 1600 种 ,其 中 有 些 是 容易 解决 的 , 另 … 些 却 相当 诡 
秘 , 还 有 - 些 则 似是而非 充满 了 所 盾 . 


< ILA 


HT xA 


谁 能 猜 到 七 巧 板 居然 会 跟 拿 夏 仑 .亚当 、 杜 雷 、 严 伦 破 以 及 
ЖЕЖ АЖЖ? 而 实际 上 他 们 全 都 是 七 巧 板 的 氏 热 爱好 
Ж. 

里 谋 七 巧 板 是 人 们 早期 的 -- 种 娱乐 内 容 , 介 最早 握 到 十 巧 
板 的 ,是 公元 1813 年 的 一 本 中 国 的 书 .该 书 约 写 于 清朝 嘉庆 年 
ІН|( 1796-1890). 

站 于 七 巧 板 的 省 称 有 许多 原始 的 说 法 : 

1) X Bi EHE TR I] XE TR iH)" trangram " , € Нер EE 3& (69 7] Jc 
ЖЕ JL ; 

2) ЖАЯ Тапа Р Ps] fj Br 88 48 Fi S8 —grram ( 希腊 文 意 为 
作品 ); 

3) K Á RH tanka”, AEE EAR. Aei TE fe 
中 除了 供应 食物 . 演 洗 衣物 外 ,还 提供 一 些 娱乐 方面 的 招待 .其 

一 一 一 5 —— 


5-1. 51033 О 
PRAIA P h E ЕН КЕНІН Ж. K E] E; 25 3& — Tn] ( 'Tan- 
76] gram) 就 是 从 tanka game( 船 上 人 家 的 游戏 ) 演 化 来 的 . 

所 有 以 上 的 说 法 似乎 帮 有 -证 的 道理 . 


ВИК ТЕЛО Ер нр А 


大 概 是 原始 七 巧 板 的 浓厚 的 趣味 和 它 的 娱乐 释义 .激发 了 
美国 著名 谜 题 专家 山姆 . 洛 依 德 的 文学 创意 .在 《第 八 茶 皮 书 》 中 
可 以 看 出 , 那 时 洛 依 德 有 一 种 令 人 惊异 的 意识 ,这 种 意识 表现 在 
除 曲 默 和 有 趣 之 外 ,还 朝 实 际 玩乐 方向 此 近 .他 的 那 本 书本 于 
1903 年 ,此 时 他 已 61 岁 敲 龄 .至 于 为 什么 他 写 这 本 书 等 待 了 如 
此 之 入 便 不 得 而 知 ,只 晓得 他 母亲 过 世 后 他 得 到 了 两 本 祖传 的 
有 关 七 芒 板 的 书 中. 在 他 的 书 的 “历史 ”部 分 ,他 把 这 项 游戏 的 发 


| Q ЖЕ; ПМЕ Ж JS- 萨 金 特 的 祖父 fibi {фокс JU DE RB do 
Fl E Fh Жара Ac Hu SE B СР E I5 AR PL SEO HS HP RE РЕР НЕ. 
iX F3 Ж BPE S f ls JL TF LE НЕН E rh. 

mE 


т 


“Елин Жж + 09 Jt 3 , + т AEG UN А ХЫ Ж. 
簿 中 国 . 它 作为 一 种 消 唱 性 的 玩物 ,其 历史 可 以 追溯 到 
4000 年 前 …-… ELR GRR PI TRI] a E Wl H t 
Ж By mE ii рр Ей Же Je ЖЕРЕ — Ж: #8 XE de CI XR IX 
计划 .人 类 的 进化 进程 是 通过 七 外 发 展 阶 段 才 达到 神 
秘 的 精神 境界 .当然 ,这 种 说 法 对 于 严禁 揭 思 考 来 说 ， 
"D $E it T Him... " 


《第 八 茶 皮 书 》 是 十 分 令 人 信服 
的 .事实 上 有 不 少 学 千 受 骗 , 以致 最 初 
相信 了 他 虚拟 的 访 史 ,直至 他 们 自己 
ETEM EHRE, TAH 
\ OK CELER ШОК, PRA GSE A ИА 
~ AKIR KI 138 80 PE ES 5 KE IAR El 
形 连 局 球 流 得 飞 长 的 评论 ,并 带 到 
大 们 的 生活 中 . 
Jc fl BER Ыл ЕЊЕ d 
7 HERH E TTA ZAE, - Ba TE Jr 


JEU — Be 3E GF VA ELTE £R S e GE S 

将 它们 拼 成 一 个 正方 形 的 方法 吗 ? Q 

试 将 它们 拼 成 两 个 正方 形 , 再 试 试 将 

它们 拼 成 一 个 长 方形 ,或 一 个 平行 四 

边 形 , 所 有 这 些 都 具有 一- 定 的 挑战 性 ! 

上 页 图 中 的 印 地 安 人 利 季 的 妻子 是 水 
er rs 在 洛 依 

德 的 收藏 中 ,还 有 其 他 一 些 似 是 后 韭 

充满 也 省 的 图 案 . 最 后 ,希望 你 自己 也 
kaka a 能 创作 并 组 成 一 些 图 形 . ГІ 


F (2 ЕН ХА НЕ 
HE TX SFR т arms el, ds ri re ESI у СОМ 
定理 的 一 种 | RADORE FER 45 00 ЫЙ, 
: 法 不 一 ,一 种 说 法 是 估计 在 公元 
ШЕ H 
优雅 š 前 1200 年 , 另 . -说 法 认为 在 公 
元 100 4E) .该 书 主 复 内容 是 有 关 天 六 的 计算 及 数学 的 论述 . 


ташы. —— 


左权 下 方形 阴影 区 域 的 而 积 = PLAN TE ЈЕ HL В СЫЙ АТАТ ВЫ. 


---- & 一 -一 


Закаева MERERI 


WE] fS M р. [9 ] 


无 穷 是 一 种 令 人 困惑 的 梳 
念 . 它 是 一 和 神 数 、 一 种 量 , 人 和 们 用 
符号 ma (公元 1665 年 由 本 R E 
斯 发 明 ) 表 示 它 ,并 以 此 描述 一 
个 无 尽 的 数量 . 倘若 设 有 无 穷 的 概念 ,许多 数学 思想 也 就 失去 了 
意义 .事实 上 , 微 积 分 的 发 展 和 极 眼 的 理论 都 跟 无 穷 的 概念 紧密 
联系 在 - -起 . 

АТВ 26525 In] PE FREE H3 L9 S EE CURE AR 
ЖУА ABESSE EIE.D D. — BÓ ВОЗЕРА М = 
11,2,8,4, |, E fS NE se OE S RE 5-11,4,0,16,--| 
JE 84 — — Хул. ВЧ ААВ А.У TR LIB Ж 1 N 相继 元 素 间 
HEHA 1,0 S 相继 元 素 间 却 相隔 趣 来 越 远 .尽管 看 起 来 
两 者 之 间 元 素 的 数量 不 同 ,然而 对 于 集 N 的 人 尾 一 自然 数 志 , 集 S 
中 都 有 一 个 元 素 与 之 对 应 ,这 个 元 素 可 由 天 的 平方 ,部 k? 18 
З]. i944 — 1 N 的 元 素 在 3 中 技 直 到 对 应 的 元 素 ,反之 亦 然 . 对 
自然 数 立 方 的 集合 C-211,8,27,64,-- | E ҢА ШИЕ 88995 
也 有 同样 的 铺 果 . 
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WAL, УТ ЗЕ БАЛА КҮНІН. 

1) ТАКЖЕ ЛЯ Н - :个 无 限 的 地 方 . 例 好 ,线段 
AB 上 和 有 无穷 多 个 点 ,但 线段 AB 的 长 度 却 直 有限 的 . 

2) 对 数 的 任 一 无 穷 集 会 ,其 和 未 必 是 - -个 无 限 的 数量 . 


l 1 1 1 `... 1Yy™ 
БШ: S + ++ рур + -(%) +`" =1. 


НЕ BH - 
<-- 1/2------- > <-1/4-><-1/й->... 
01 
o 1/2? 3/4 1 
пж, ӘЖ IR TE 1. 10] 


3) 一 个 有 限 长 度 的 对 象 能 够 与 无 限 长 麻 的 对 象 对 应 .下 图 
航 示 一 个 半圆 (具有 有 限 长 度 ) 上 的 点 能 够 与 一 直线 (具有 无 限 
长 度 ) 上 的 点 成 -一 对 应 . 


4) 数学 上 有 … 种 比较 无 限 集 太 小 的 方法 ,这 种 说 法 听 起 来 
行 扎 目 相关 对 .产生 这 种 误解 的 原因 是 因为 人 和 们 总 把 无 限 看 成 
是 一 样 的 ,然而 确实 有 一 些 无 限 集 合 比 另 -- 些 无 限 集合 元 案 要 
多 .例如 整数 集合 了 = |... 38,-2,- 1,0,1,2,3,--І Уу Е 
外 的 集合 相 比 ,后 者 比 前 者 有 更 多 的 元 素 . 

5) ЖЕНА ЕН X OC BO EE К. РАД. ЗЕН ЕН 
有 令 人 惊异 的 特征 , 当 它 的 局 长 趋向 无 限时 , 它 的 面积 却 是 有 限 
ВЈ. 

ERK, ERS ARN Ta 2 jr рр жыры” 


数学 趣闻 集锦 {下 ) 


_ _ . 22. -. 人 —---2-.- ———— ——— ————— h  — 
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НАЛ ie RE УТ ай а уолу 5 tta, Нот Я асуы PUT 

分 说 ИЕНІ ЫЫ, V Ac A zh жізе SH Eg (Ы) ND. 古代 的 这 些 问 

ый ES, Де р ШЕ ER НОТ] TE AES TAL. S Ë , Z= [н] TE SA ІН #& PJ FE А, , 22 

ЖЕНЕ BE В] B] ER] 2653 T: , x 8] ЯК s BJ ЯТ РЕЛІ, Ж К. ЖЕ) 

Zk be ,以 及 用 以 找 述 碟 限 集 的 超 限 数 , 等 等 ,所 有 这 一 切 的 
[11] 研究 ,部 为 探索 无 限 创 造 了 -个 良好 的 氛 贸 . 


|——  —y 


о EEE: f >< — hik ҖИ ЖЕ Н! BF 5j fE. Bg Fri Н Ы, 246 ~ 247 页 
YE — h. КӘНЕ; ® 5 {Е FE SE p$ БІЛ BE de => Ju) 
的 一 个 特定 点 ,在 这 一 瞬间 它 就 静止 在 这 一 点 上 .运动 场 问 题 的 悖 论说 的 
Ж: - 段 时 间 和 它 的 一 半 时 间 相 等 ， 


1887: IE RE M e RUE 


e, BB] Zu 77 [e] R8 — — BD 11 Hi 
E EU ARE -个 正方 形 ,使 它 i: El A o 
t3 £6 хы [o н 8 [6] Н П R——— 的 一 种 曲解 
Rod [E XGA IB TE Fa er i zm 
(c. ФРЕЕ — B ЯН EO XB,É SP 1882 45, 
T Sk iF HH A op BE RE fE 
po 

公元 1925 fF, A- 
HS ИД sa, s. jure E pr 2 
НЕ] |, е X d [B| UI 
аг T Н, К ER E IT 
重组 成 -个 面积 相等 
НИЕ. 

公元 1989 年 , ñ 
ІК СҰ е 
地 大 学 的 数学 家 M - Fu 
ЗЕН ар, ЫРК НЕД Г 
塔 斯 克 的 组 法 是 可 能 
Ё! 日 前 大 们 正在 对 
他 的 论证 于 以 仔细 的 
中 但, 看 绪 中 是 否 存 在 
什么 错误 或 毛病 ,但 至 
TERA A Ew ih iH 


EO PiE: ERA F: НЕХЛЯН ТЕН РГ Ере 3 ЖЕ P. 
-UCHU. ИЯ URT CE IBI SE A, E nb Ва RS Wk h. EEI 
FERK ЖАН, ЖОН НЕЛЕ ORA АНАҒА Е НЇН} EA, EH ft 
煞 手 段 求 解 时 .所 获得 的 方程 或 包 售 二 次 方程 ,或 世 合 超越 数 .而 只 用 加 
MEM A FL dE n 8E £8 sl xx 355 75 Fe ЙО. 


数学 起 两 集 锦 { 下 j 


一 COC- 


么 .在 最 终 的 正方 形 中 ,和 白 然 不 允许 有 裂 颖 或 重 和 . 拉 兹 柯 维 奇 
112] 估计 ,要 达到 问题 的 要 求 ,大约 需 要 切 成 105061. 


m SE E 
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Ж а i zm 


лара -ETI 2.5 АТ, s 


Hopi 0.25 a F Bsp. -—- 
ПП ЕЕ 
Бый 122 55 Е 
је е 


пант рК ENK 
"ood 


E Jy le] Pi Z t Тї. A 25... 3 
(rJ Bii ЖЕ JE AR, T 75 ЖЕГЕ] 

КЕНЕН Tr S Ны EF H ЖЕН HE fh HUS fei T T ЮТ Н 25 
HEN]. 


后 封皮 结束 , 试 门 . 豆 鱼 经 
HT EKR? 


ЖЫП pÉ EE 
SZ oK 48 rius е B %] HE GERE ВЕТ {К ИЙЕ Ж SEL — 0S ҖЕ, 
НЕТІП ЖЖЖ, 458 ГИ. ЕНТ А eir d) 
"UBL А, ЕҢ Л EE IX. 
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对 任意 的 … 个 整数 ,以 你 豆 
数 的 一 种 令 人 | 欢 的 任意 方式 重新 排列 . 则 开头 
惊异 的 性 质 的 数 与 新 的 数 之 间 的 差 ,永远 会 


Ж 9 整除 1 
选择 的 整数 选择 的 重 排 з= 
12563 25651 11088 
ВЕШ 9 = 1232 
В? 78 9 
БЕН 0-1 
43853 399339 0 
БЕРДӘ-0 
672635 666372 6264 
除 以 Ө = 696 


一 一 - іб — _ 


АП Ж 5% , 3E IHE 32 38 yl н 
现在 为 数 众多 的 领域 一 -包括 | u 
松 果 . 菠 划 .时 子 的 排列 . 某 些 花 | ЗЕ GE HB 3€ XE 
EE E .与 黄金 均值 的 联系 、 
мент .等 角 螺 线 ,等 等 一 一 如 果 我 们 广 为 搜寻 ,那么 有 时 
我 们 还 会 发 现 , 斐 波 那 契 数 竟然 会 出 现在 一 些 特 味 的 对 象 中 .就 
Ша £832 ,在 一 个 音阶 中 白色 的 键 数 为 8, 原色 的 键 数 为 5, 这 
不 正 符合 前 面 讲 到 的 情形 吗 ? 莫非 它 是 斐 波 那 契 数列 触及 的 又 
一 个 领域 ? 


І, I, 2, 3, 5, 8, 
I3, 21, 84,... 


б D E F G A B € as] 


[16] 


EA Fx up VA ЕГІҢ 
л 的 值 . 计算 机 科学 家 们 利用 该 
公式 的 -一 种 改造 ,将 = 的 值 计 
算 到 小 数 点 后 1700 万 位 . 


4п--2 


- Q0) 0), | 
24/2 2.— буун — IRON (1103+26390п) (ss) 


S: du £555 Yd d АУА ЕЕЕ ВО Së ЖО, 1888 年 出 生 
十 南 印 度 的 库 巴 和 肯 南 市 .他 的 数学 基础 全 然 靠 自学 而 成 .这 一 事 
实 可 以 解释 他 奢 探 讨 问题 的 独创 的 和 非 正 统 的 方式 .他 那些 定 
有 价值 的 公式 和 和 整 页 整 页 的 成 果 , 和 便 是 有 力 的 证 据 . 当 时 没有 计 
算 机 可 以 帮助 他 检验 自己 的 想法 .他 车 的 是 完全 手 土 的 方法 进 
行 计 算 .如 果 不 是 他 不 顾 一 切 地 将 自己 的 发 现 写 给 英国 数学 家 
和 "本 了 哈代 的 话 ,他 的 成 果 可 能 早已 散失 .哈代 慧眼 识 出 了 他 的 
XA , 和 是 赣 请 他 到 便桥 大 学 来 .就 这 样 ,26 ӘНГЕ 
ТА Е, RHI ЖӘ БК fis Br $538 3E ІНІМ ЖЕ . 那 时 ,他 对 现代 
欧洲 的 数学 实际 上 -无 所 知 . 这 吉明 了 他 在 某 些 知 说 领域 上 的 
缺陷 .此 后 七 年 fU T AR ERR 227 go AZ BU ix b E HE ud 
ЕҢЕЛ. H EPOR IE. ESI E E98 , c E fib B) Epp EE PLEBE T 
E. 2 61 tE A CAA E ЖЕ ЕН НО Р Бр LE, A TW db 
他 的 健康 不 断 亚 化 ,终于 在 1919 $E SEE [s| ED HF ` 25 әр 1920 年 
4H ASS LESE MH ,这 时 他 才 32 2. 

IRE 1976 F f МУЗЫ YS БКО тп TA ЭЕ. BE БЕ ЭЕ N 
= S Л ЧЕ ДУЖСЕ 日 . 安 德 普 ,在 便桥 大 学 “三 一 "学 院 图 
Tu BE) -个 装 优 件 和 票据 的 箱子 星 找到 的 . 

近世 努 贾 的 工作 岂 格 是 :用 石 笔 在 石板 上 运算 Е ВЕЕ, 


a — 


2862044/862801/У/5342117 
06798180865 ДЕУА:2306647 
09384714%95505БУМУАЗ 1725359 
408144431117 ІУА841027 ... 


-县 取 得 一 个 特殊 的 会 式 , 便 把 它 记 在 自己 的 笔记 本 里 ,这样 一 
来 ,那里 都 是 最 终 的 形式 ,中 和 间 步 又 全 然 略 去 .事实 上 ,在 拉 马 努 
Р АУЗ Во POET 4000 个 的 公式 和 其 他 的 成 果 . 数 学 家 
们 目前 正在 研究 并 试图 证 明 拉 马 努 机 的 这 些 公 式 .正如 上 哈里 发 
克基 (新 斯 科 半 品 ) 达 荷 斯 人 学 的 数学 家 小 博 书 因 评 论 的 那样 : 
“ 当 他 把 一 个 惊人 的 东西 带 到 太 庭 广 雇 之 中 时 ,人 
让 并 不 把 它 看 战 新 奇 约 珍 前 ,只 缘 它 是 正确 的 东西 .他 


们 困惑 于 理论 的 证 据 ,而 这 各 证 据 却 潜藏 于 某 些 邱 方 
的 周围 ,而 这 些 地 方正 是 大 们 所 无 法 知道 的 .” 


RASH 1914 年 的 公式 — и 
l. S JR S Сап)! [1.108 +26, .390nj 


0.80175 (n! 396% 
x АШ ont ЕТЕ -1 H дІ-1. 


[17] 


超 空 间 是 超 立 方 体 a ЗГ 
趋 空间 一 一 一 种 “| 稚 体 和 其 他 的 四 维 物体 的 世界 ， 
" a | 它 既 引发 了 人 们 的 兴趣 ,又 增进 
消失 现象 的 数学 了 数学 的 想象 .对 这 样 的 -个 世 
异 , 我 们 二 维 的 生物 只 能 通过 智力 加 以 理解 .我 们 对 于 维 的 知 
总 ,使 我 们 能 够 通过 逻辑 的 暗示 去 表明 某 处 必须 存在 .对 超 空间 
的 理解 还 有 赖 于 我 们 类 似 于 在 二 维 世 界 画 三 维 人 世界 那样 的 能 
н. 


xt Wb DE E HET y IK 85 —Ж л. А у іні 

ЕАР, EnH A TAE A. ІҢ эг 3 ЖЕНУ DE ШШ qp 

L: WE — РВУ Н. 

在 超 空 间 中 会 出 现 什 么 样 的 现象 昵 ? 超生 物 又 会 怎么 做 
E? 为 升 么 他 们 的 动作 秆 看 起 来 与 我 们 如 此 不 协调 昵 ? 一 个 者 
^E T BE ЕКЕ АНЕ Ка ШИЖ ІН #5 Fe T] BJ 
感觉 只 是 物体 简单 地 从 视野 内 消失 了 1 所 以 超生 物 能 够 看 到 任 
何 三 维 物 体 成 生命 形式 的 内 部 ,并 且 如 四 需要 的 话 可 以 从 内 部 
移 走 任何 东西 ,三维 的 结 在 超生 物 手 里 可 以 很 简单 的 打开 .一 对 
我 们 用 的 手套 ,也 能 很 容易 改变 为 两 只 都 是 左 的 或 两 只 都 是 厂 
的 手 守 .这样 的 事件 听 起 来 似 平 是 天 方 夜 谭 , 但 对 数学 而 言 , 他 
们 者 是 顺理成章 的 现象 . 

[18] 一 个 超生 物 进 入 我 们 的 世界 将 会 被 我 们 的 空间 所 截 , 就 像 


Bsn 


一 种 消失 现 旬 的 数学 


-个 球 进 入 一 维 此 界 而 为 平面 所 截 
EE. SE 2. ТАЕ Ж А ЕМГ 
ZW? 我 们 看 到 的 仅仅 是 该 超生 物 


LA 
的 一 种 印记 ( 它 的 剖面 之 一 ), 就 像 


一 个 球 穿 过 一 个 平面 而 在 平面 上 贸 


_ 下 一 系列 加 的 印记 一 样 .正如 二 维 


SORT- PE 此 界 的 牛 物 无 法 看 到 三 维 球 的 深度 
于 .在 而 上 留 了 了 加 一 样 ,在 兰 维 世 界 中 人 们 也 无 法 将 
的 印记 LEE 499 0 4e $58. 38 401 — HE ^E 9 GE 

够 进入 一 维 世 界 .并 通过 简单 地 拉 到 三 维 世 界 的 办 法 来 移动 任 

何 二 维 物体 .这 在 任何 二 维 生 物 看 来 ,该 物体 似乎 消失 了 . 


БЕНЕН Ты 
HJ BH. p Bin dH — q — ЕНІ фр SR ЛЕ 
ЕЛЕНЕ D — PE BJ ІНЕ 
物 则 可 以 很 容易 地 把 二 维 结 带 到 一 
HEE, M RAH E. 


一 个 二 维 生 物 的 结 ， 
对 一 个 三 维 生 物 来 说 要 解 
ЖЕ 9$ UE x m J, AA 
在 二 维 世界 一 个 结 只 是 一 
个 图 ,如 果 把 圈 的 一 头 提 
到 三 维 去 ,那么 二 维 的 辣 
自然 怠 解 开 了 .对 于 三 维 
的 结 , 如 果 一 个 契 生 物 也 
XX EE EN BA. B ZA [B] ВЕ img 
情况 也 会 发 生 . 

对 于 二 维 此 界 所 用 的 
РЕ, = п р 
地 将 左手 套 拿 到 三 维 空 间 ] 
柄 一 个 面 ,就 像 一 块 煎 饼 


$5 Tg - 样 ,再 放 同 -一 维 空 间 , 便 成 了 一 只 右手 套 . 

ІН -位 超生 物 朋 友 存 二 维 世 界 游 历 是 非常 容易 的 .超生 物 
能 局 通过 第 上 四维 将 :: 维 空间 加 以 诗 曲 ,就 像 三 维 生 物 将 一 维 宅 
可 平面) 弯曲 一 样 .把 商 个 不同 的 地 点 弄 到 一 起 . 


[39] 
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ПЯ вА 
手套 能 够 很 容易 通 
过 二 维 空 间 变 为 一 


自生 的 谈 金 三 角形 
мелекет -个 底 角 
| Ж 72°, ЯСЫ 36° А ЗЕ E — fh 
Ж. 23 £ FR — ffi JE, BJ W TP Н 88 
平分 时 ,会 产生 两 个 新 的 黄金 二 


骨 形 .这 一 过 程 如 果 语 原 黄 金 
三 骨 形 的 稻 无 限 地 继续 下 去 ， 
Зр А ШИТ, TII ER OC 
个 的 黄金 二 角形 ， 

H E HJE ВЕХИ Т РЧ 
PTR F7 ^k ЗЕ fa SE SK НОВ EL : 


$ -181_]. 618- 


ҺА 
IBCI X 


数学 起身 集 德 { 下 


------ 


许多 的 数学 思想 和 和 对象 可 
以 通过 折纸 来 址 明 或 表示 .圆锥 
EX £X t^p Du y. ioc HUS ер и 
样 用 纸 折 出 - TOS ЕЛЕ. 


© ке. 
者 在 圆 的 内 部 选择 一 个 不 是 圆心 的 点 .在 该 点 的 位 置 打上 
КАЛУ. 
eU Ж ЕЕ Fr ІМ E LA- AREIA. 
名 继续 上 述 的 过 程 ,使 之 绕 善 圆 的 周 界 做 下 去 . 
[22] He h ‚т 22 SJ pÀ TRU EAR. 


ix E 25 АЖЕТ МІН ZÉ ЕР) 


Ar 
ө шл КЖ К i x d oz 
МЕЗ. 
e тє ao^ КЕЕ 
个 点 并 在 该 点 的 位 置 IT 


eU em 8M 
fF. fi. A ТЕ ТЕ TI na BS ВВ, 
Jy ,就 像 下 图 所 示 的 那样 ， 
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1 到 31 的 煞 . 鲍 如 ,21 在 二 进 制 
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IER J 


iX Вк ЕЛ WE 
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RD 


DIT 
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4 的 
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а. 
Uu. 


i 871 


-没有 两 个 
的 制 
СЖА 


iH 
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C,A Ф 


КЕ, 
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因为 没有 两 个 数 有 相 


只 在 


10101 .因此 21 


进 
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E 


T. 


-组 相同 的 卡片 
Lg. A ise dtl 
{R не. 


出 现 
法 
Ti: 
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- , #É 


<А Е 


个 数 出 现在 十 


х ВУК 
个 数 是 
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D 


НЕ 
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ЕП 9101! 


16+4 +1, 
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在 一 
BHAE., EE E Æ 


Imi 


进 制 中 ,1 和 0 是 仪 有 的 两 个 数字 ,每 - - 张 卡 片 代表 


[m 


ЖЕЙ 
进 制 数 的 某 个 位 置 
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moul - ko - no" ЖЖМ. ЕХ pi 
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4 T ЧТ”. ЇН SE DLE 22: 3998] 


玩法 步骤 : 
等 个 游戏 者 符 所 两 个 棋 了 或 专门 的 石 冉 .开始 时 他 们 轮流 
h A T. uH арланы „їр RK UT Ste ТАЖ BOR 
T RRRA BET РСЕ S] P e Ну {е pa АЕ НАЗЫН Ж 
X] -F fr) 8. ACE ЖЕН. [25] 


задат 


埃及 人 最初 的 测量 工具 是 
Je A JBE X. 采用 大体 的 Вр. E DAE d 
堂 尺 与 指 尺 从 肝 到 中 指 端 的 距离 .每 个 腕 尺 


分 为 七 个 更 小 的 单位 , 称 为 澡 
М. :也 就 是 一 个 人 手 擎 的 宽度 .每 个 掌 尺 又 分 为 四 个 
指 民 一 一 部 四 个 手指 头 ( 不 算 大 拇指 ). 自然, 没有 人 
会 由 于 把 这 些 测量 工具 带 在 身边 市 感到 不 便 和 烦恼 ， 
只 是 这 些 “ 尺 ”的 长 度 有 赖 于 使 用 人 身体 部 位 的 长 短 
Ai! ЯАМ А АВЕ T BER [DEUM SB, -ph 
же НЕ ALIKE MIR 20.59 Xr, 53 —#h Et. pi [ni i ei 
WR 17.72 Xp. 

埃及 大 还 制作 了 相应 的 金属 棒 ,用 以 表示 皇 闪 的 
ВЧК, ВЕ Le ЯҢ БОЕ Rma М.Х sb 
就 是 现代 尺子 的 前 身 . 


BOMBE ER. 
ЖЕ Lr 4 HU kr B3 


[ 26] 掌 尺 和 指 尺 . 


Ф 原 注 ; 腕 尺 这 --- 术 洛 也 用 于 希腊 和 罗马 ,并 作为 他 们 的 测量 单 
位 ,一 个 希腊 腕 尺 近 似 和 于 18.22 英寸 ， mij -—-1- 35588 RC Ac £95 17.47 X 
"FB. 
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公开 1769 F, Eii Ж] К 
r KE ИРЕ ШГ, H ай 大 Xy — 
4 b! + ct = d* 74 A IE ЖЕ ФЕР HS 隐藏 的 解答 
假定 .时 随 汪 百年 后 的 今天 , 数 
学 水 们 用 计算 机 找到 了 适合 以 上 方程 的 整数 解 ,从 市 推翻 了 欧 
jr By fé 38 . 

哈佛 大 学 的 ND : 埃 尔 软 斯 发 现 了 第 一 个 例子 :a = 
2682440;b = 15365639; с = 18796760; d. = 20516673. 而 波士顿 
便桥 的 一 个 号 称 “ 思 维 机 妮 ”团体 的 ЕЕ MAA T e] 89 — 
HEHA. 


2,082,440 
15,365,639 


18,796,760 
20,516,673 


Mathematicians using computers contradict Euler 


BERALA E PLEHRA T KK? (271 


о Бынан YE BS GS 3 178 页 “ 费 尔 马 太 定 理 :- 一 已 证 还 是 未 证 ” 
о MIE: БЕЗІ НІНЕ Ж zy BJ ХЕИЗЕН", 133 卷 ,1988 任 1 
Азын. 


- CC 
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S o eg CF) 


今天 ,数学 家 们 出 计算 机 的 
i 计算 机 视觉 功能 ,创造 册 各 种 种 样 的 模 
制 作 楼 型 HUM ПОЗЕ T -A 828 АЧ 


Еж. S PS E M Ууз”, 
Ti K ӘНІ PL HLI АЗ ST H; R Joi BU RR P {И 2: Jj P; FF 
(A АГАЧЫ Н.Н F Җ-Ж1 Ж БЕ ЖЛЕ И i R 2 ba A НЗ € 
EK. M ҢА ЛЫ ЯД" 星际 旅行 "的 出 现 到 下 но, ЗР HR 


许多 领域 的 专家 们 都 
ASLT YF ER SL YS Se 1% Ж 
hy FH 外 科 医 生 上 用 计算 
机 描 篆 对 外 科 手 术 进 行 研 
ЭЖЕ; XE SRL) UR] 3E x EZ АЙ Ж 
设计 完成 后 的 建筑 物 式样 ， 
并 能 从 不 同 的 角度 去 观察 
不 同 的 光线 和 景观 ;环保 工 

作者 则 用 计算 机 搞 象 来 预 
SA M-L ARERO НІ 抠 是 然 现 象 的 结果 ;领航 员 
图 解 3. 经 多 佛 出 版 社 许可 . 能 够 通过 计算 机 不 离开 地 

剖面 经历 不 同 环 境 下 的 喷气 飞行 ;音乐 家 能 够 用 计算 机 创作 出 

音 和 所 的 谱 子 ;检疫 官员 能 够 用 计算 机 起 足利 预测 疾病 的 传播 ; 艺 

术 家 和 电影 摄影 师 能 够 用 计算 机 创造 出 吝 真 的 场景 :……. 数学 

家 上 日 所 正 协同 与 于 形 专 家 及 计算 机 科学 家 合作 ,以 达到 可 视 技 

术 的 新 的 高 度 .计算 机 通过 复杂 的 程序 设计 创造 出 多 彩 的 逼真 

模型 ,而 这 -- 切 都 绝 不 背离 数学 家 们 的 想法 .计算 机 模型 还 有 助 

于 个 述 锁 域 问题 的 解决 :诸如 结 的 理论 HE m Mo ЖЫ == [Б]. == faj pis 

HX . 非 歇 模型 等 等 .几乎 所 有 的 问题 和 想法 , 郁 由 A LTB ЖЮ Se Jl 

АЗ TL ЖП ИЙ MI] , FR Jer 5 pho HA PLAE REA , ІНЕН БЕЗЕ zz 33 
[28] 地 担负 这 项 工作 . 

一 к ---- 


Іх У WE i 43 TT ZZ A< [ч] ËJ % 
Y mH A A BJAR” EE RT 


5% 单 人 棋 这 是 
НА ЕНІНІҢ 
ж TOP: 


1) МРТ BS EE 于 不 能 互相 跳 过 . 
2) —IX Н ВЕЖ zi eX PEE — T HET SER S E. 


求 最 少 的 移动 次 数 、 
如 果 增 加 生子 数 ,将 使 该 游戏 更 加 窗 于 挑战 性 1 


(移动 的 最 少 次 数 风 附录 ) [29] 


ЕТЕ 


— -- mL 


F- L # МЕРЕ IERI GR E fg 
FUE ‚ЖЕНЫ RESULT ESI. ЕН 
同 ,式样 上 也 没有 类 似 的 .其 建 
筑 疫 计 有 点 哲学 的 味道 .用 他 的 
| | O J| 话 来 说, 建筑 学 是 - - 门 创造 缚 
构 .表达 思想 的 科学 艺术 .” 他 的 建筑 式样 具有 “有 机 结构 "的 美 
艾 一 一 环绕 四 周 的 景 者 .材料 .方法 .效果 -并 感 和 在 一 种 特有 有 
方式 的 想象 中 . 


наны HR J P TF ВАЗЕ, 10 Нр 28 ЫЗ 
P at шатын : 部 


至 加 对 建筑 静 有 着 深远 的 影响 .他 称 之 为 


EJ :| “ 伪 子 的 消除 ”住宅 ,无 论 是 商品 房 或 私人 
075 LAT Br ГТ 
Г | 集成 物 . Tr Mk ЛИЯ 2s [8b Rog уң, e Ж 


僵 子 的 结构 侣 来 界定 的 .虽然 立方 体 常 被 用 来 表示 欧 


КАВ ҮШ poc Roe LOS -. 


iX JL fep rg s RJ. fet Po A 
fil IF E s BE АТ ЕН ЭУ |] лы, MÀ A ТБ IRR 各 外 部 anms 
Rip. ARIRE Г Ahe Bri TOA RR a T bu u ie ok 
А ПЧ рр, РНЕ A AmE ГЕРН A B Ж. 
tp D E ЕЯ МОРАТ АНН SU BS TE BE . xx ES E SE 19] 
М Я Н ———— PEE Er Y UE Ла, ЫЫ + BH ОЪ В, ЕЛ У 
PR ABA Гн ЖП ^К А АРРА УРНЕБЕСНО АА E ,这 
Lg HUM ИЗ УМЕН ЙЫ ЖЕР 
ЖІ bz BU Rh Jy x& FE— Ж ЈА НЕ ЕН 
有 眼睛 就 沾 会 散 限 制 或 吸引 到 角 洲 . 
iX ка BAD = [B] s LE a HA. DAE ж 
PEZ; = URGE ЕН S E ІЗ 
iE Ae JP A prc bt ИЗА 8985 Е C TELE АП Er Кр, п] EUR SEE 
VA ЖШ; Н Sa kg. ЕЕЕ DEDE. 


тй ерік AO DEO AS PP EH dC Ж 
S Zr dep E , H АП ҖЕ ру I) Jy 4 
iñ] E F3 H HEC XI. ЕВА Т Ж 


板 , 打开 了 朝天 的 项 部 .他 在 设 

计 中 呈 除 了 烟 向 等 盒子 般 的 附 斯 物 ,取而代之 的 是 细 而 直 的 梁 ， 
并 使 它们 成 为 天 花 板 的 一 部 分 ,从 而 创造 出 一 种 形式 的 连续 .更 
证 : 杆 筑 物 的 内 部 和 外 部 空间 都 能 全 方位 地 移动 .而 这 种 允许 空 
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IB I PESO TEJE AS "AT UUA a AA BE. I OMS PL А [31] 


PLA T4 E ER- Р ЖЕ A, ЕЕЕ ЖІ Z ЖЕ +E TE 
s CT ef... E h ЭВ а ынан aT 


Do BEF I Е, 5 A 955 年 . 


教学 趣 得 集锦 т? 


--- -“----------------.----- 
- - 


在 日 常生 活 中 对 大 多 数 人 
r 小 数值 来 说 只 要 知道 x 的 四 位 小 数值 
的 Жо 就 足够 了 ! 然而 英国 数学 家 威 


BË за B Nl zt. p 20 年 时 间 用 
于 工 把 x 算 到 了 小 数 点 后 ТОТ 位 .不 幸 的 是 ,其 中 第 528 位 起 算 
销 了 ,但 这 -错误 直至 1945 年 前 始终 未 被 发 现 ， 


X-3.14159 
52798-55 


ААРА АА HIE х 的 值 算 到 小 数 点 后 百 天 位 ,就 像 人 们 
今天 用 站 组 计算 机 所 慑 的 那样 呢 ? 又 为 什么 x 的 小 数值 有 如 
J IFJ S 7] WE? 

ӨЗІДЕ ЕЕ НИЛ НІ ІНІ PE PE GE. 

OHRA TE 058, AS ХАТ ОНАН, 

@ 的 数字 展开 真 的 没有 一 定 的 模式 吗 ? 它 的 样式 0 含有 
无 穷 有 的 变化 吗 ? 

Өл 的 数字 展开 中 某 些 数字 出 现 的 频率 会 比 另 一 些 高 妈 ? 
К РЕП АЕ: 2 ER ЖЕ? 
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ЖР: ЕЖ Қы ВЕ ХЕ = 的 小 数 中 一 一 存 52638 fuo 
ЖаН e TEL EC ТУ CE th PM 8 W? mi 2553. A u kE A NTRIGT bó h TE a 
ТЕ) 10000000 Бе ЧН, т 的 蒜 六 位 数字 (314159) 至 少 出 现 6 次 . 


大 约 数学 家 们 对 x 的 困惑 经 历 了 用 个 世纪 .对 x 的 探索 ， 
数学 家 们 好 比 登山 运动 员 ， xd dm L. 88 xk UU [32] 


HG ре: БН, ННІ ТЕНІЗ заз iy cf 
MAAA EAEE TIHE Amm m F. РОО ЕО ШЕ il Á y 37 
hE] A oN ӘНІ ИБРА SPITI EOIR yr pafi a". ДН] 
FTE ЧЕ Ө 6) [68 FS] AR ETE [EE 20 д ЗА е DA RQ £ ен fr, = 
mr re ТН ВЕЗФСҮЛЕ Bu t-r Pk tn 


地 震 可 以 通过 它 所 产生 的 
精确 地 Jap 划 | 波 来 刻 划 .地 震波 可 以 根据 地 震 
нт E F Dc s ні E аг [н] Ж 
同 而 分 为 三 种 类 型 ， 
P 波 一 速度 每 秒 5 英里 ,是 类 似 于 声波 的 经 向 压 织 波 , 它 
能 使 岩石 在 它 行进 的 方向 振动 . 
S 波 一 一 速 讼 每 秒 3 英里 ,是 一 种 持 颤 波 , 它 能 使 岩石 在 波 
行进 垂直 的 方向 振动 . 
L 波 一 一 速度 每 秒 2.5 英里 ,是 一 种 表面 的 波 , 它 限制 在 地 
球 的 表面 ,有 点 像 海洋 的 波浪 . 


大 西洋 À 


黑色 的 地 十 表示 世界 上 地 震 的 案 没 区 . 

由 于 以 上 三 种 波 以 不 同 的 速度 行进 ,所 以 它 们 各 自 以 下 同 
的 问 肾 和 形状 出 现在 地 震 仪 上 .P 波 首先 出 现 , 当 它 源 息 的 时 候 
S 波 随 之 而 来 .如 果 震 中 的 位 置 很 近 于 地 震 仪 , 则 S 波 将 较 快 到 
达 . 由 P 了 波 和 S 波 不 同 的 速度 ,可 以 确定 在 地 震 时 间 里 这 些 流 
行进 的 距离 . 道 过 波 对 不 同 物质 的 反射 等 资料 ,还 能 得 知 地 球 内 
部 构造 的 信息 .许多 地 震 是 发 生 在 地 球 的 外 表 , 而 缺少 工 3 WN 
Bj jh Hb RES T MR PRAE. 

当 一 次 地 震 发 生 时 ,各 不 同 观测 站 的 地 震 仪 记录 下 了 不 同 
类 型 的 疲 到 达 的 时 间 ,从 而 测 出 了 地 震 发 生地 与 观测 站 点 的 距 
离 .以 各 站 点 为 中 心 ,以 相应 的 距离 为 半径 作 贺 , 则 地 震中 心 位 

[33] ҒЕТЕ B] B9 35 S E. 


СЕРЕН ЖЕЛЕ 8 ар 
ӘК оза BRIT] TERR ӘН КЕР 3S У JẸ 
TE x db HIR АА Г. 的 3s 

CIR EID HE Bu Р EJ ID CA X 
系 少 - 书 , 在 西 班 和 小 蕊 德里 的 洛 雅 尔 学 院 的 图 书馆 里 被 冷落 了 好 
些 年 ,直至 1869 年 为 法 国教 士 布 拉 寺 所 发 现 .幸运 的 是 ,这 本 书 
ға -种 交 化 的 存在 带 来 了 光明 .该 书 作 者 德 : 兰 达 试 图 烧 磺 用 玛 
ЖЕ ЖЛ СТН Ж Е-Е Ж dde d CIS PEE E. 
fi x 381] ҙан ЖЕЛ БЫНАН, ШИН ЖАЛ EAA 
ТЕ. JF BERE ЕНА. TE tb 09 H5 НӘЗЕТ-НИЕЕЫ Sa JE. Ж 
ЕШ SSE ИЕ [п] R ТЕ еШ ЖИК r H S F Y ЕЕ X if 
算 中 的 记 数 法 ,以 及 玛雅 让 法 的 时 间 计 算 , 但 没有 有 关 他 们 数学 
和 建筑 方面 成 就 的 书面 上 的 东西 .因此 ,任何 的 结论 都 只 能 是 一 
ЕБ ЛЕ. 

玛雅 的 数学 ,从 仅 存 的 资料 中 得 知 其 包含 : 数 的 系统 ,位置 
值 . 零 ,以 及 使 人 印象 深刻 的 保留 时 间 痕 迹 的 方法 . 

不 幸 的 基 , 大 多数 玛 蕉 资料 人 和 们 至 邻 无 法 判读 .例如 ,我 们 
知道 他 们 是 按 20 进 制 计算 的 ,但 我 们 没有 他 们 利用 这 种 系统 计 
算 日 期 的 庄 接 证 据 , 因 为 有 关 日 期 的 记录 都 被 毁 了 .目前 可 以 信 
颗 的 只 有 有 他们 关于 和 天文 和 押 法 的 记载 ,从 中 知道 他 们 发 展 了 一 
种 位 置 秆 的 系统 ,用 它 可 以 表示 很 大 的 数 ( 实 际 上 要 多 大 都 可 
以 ) .他 们 也 用 : -个 符号 表示 一 个 单位 的 空缺 ,因而 可 以 说 已 经 
有 了 零 的 概念 .由 于 宗教 和 仪式 在 他 们 的 生活 中 占据 了 重要 的 
衣 色 , 甚 茶 于 控制 了 他 们 的 生活 ,因而 天 文 和 日 历 的 记录 较为 广 
>. 

珀 雅信 的 历法 比 现代 的 格 里 商 里 历 或 其 他 文化 的 历法 更 为 
精密 .他们 发 展 了 三 种 历法 : 

厚礼 仪 历法 一 一 以 260 天 为 一 循环 ; 

e ХЁН; LA 365 * 大 为 一 循环 ; 


人 
学 
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玛雅 日 历 -页 中 部 分 内 容 的 记载 . 


多 金星 历 一 一 以 584 X Xp -循环 . 
玛雅 人 人 设立 的 太 有 阳历, 其 - -天 的 误差 仅 为 万 分 之 1.98, 对 
比 之 下 , 格 里 高 里 座 的 一 天 误差 却 达 万 分 之 3,02. C4 PLE = 
城 的 码 罩 天 文学 家 计算 两 个 相连 满月 之 间 的 平均 周期 ,他 们 记 
RT 81 + BH j5 J Ен 2392 天 ,从 而 得 出 每 个 阴历 月 有 
29.5308 天 ,和 而 在 现代 的 天 文 计 算 中 一 个 阴历 月 为 29.583059 
x. 
23 芷 历法 对 时 间 的 概念 不 是 很 严格 的 ,他们 把 日 期 与 他 们 
TERI TE HE Seo ,使 日 期 大 属 化 (如 下 图 中 的 亚 赫 和 丘 姓 库 ) 
HI 每 个 日 期 都 有 -一 位 神 负 责 , 依 日、 月 .年 轮流 担负 UE ERAS ER. 
- 38 — 


ШЕНЕУ 


BI+L42 АСА Fo PS Ph S П ИН. 
НАЯ БЕН 260 天 组 成. 每 20 K — dl 3 , НЕН BË f — fw 
HRAT, ЕНЕР S Fü tj АА 1 到 13 的 数 相 结合 ,这 样 便 产 
8: 260 天 的 历法 ,在 历法 的 260 天 中 ,每 天 的 神 的 形象 与 数学 的 
配合 ,标记 部 没有 重复 .因此 ,在 神 的 形象 与 福 环 反复 的 1 到 13 
的 数 之 间 形 成 一 -对 hy. 
ЯН ЕЕ: ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTA 


$214: 123456789 10 11 12 13123456789 
10 11 12 13 leee 
有 点 类 似 于 占星 学 ,玛雅 人 深信 260 天 日 子 的 每 一 天 都 有 
它 同 有 的 特性 ,吉利 或 不 吉利 有 车 于 它们 的 符 导 .他 们 相信 日 子 
的 本 性 . 妇 采 你 在 这 -天 出 生 , 邳 么 -种 特性 将 会 伴随 着 你 和 你 
的 一 生 . 
太阳 历 又 称 “ 惯 历 ” ,由 18 个 月 {每 月 20 天 } 构 成 ,在 太阳 上 历 
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365 ХКБ ‚АЖ 5 A + А ОН Ie CAE oim Jom Hf. TE 
хажи. АДЕ EI ABER A AR TA EITS E A Н SE E P 3 
E. 

AK BH B 5g eL fs Eet tE xx Sf P3 — Ж Z= ЮНЕ} E HH ñ 
算法 .考虑 到 这 两 种 系统 各 白 日 期 的 构造 方式 ,可 以 推出 整个 体 
жЕр 5 年 重复 一 次 ,这 种 历法 的 结合 称 为 历法 的 轮 阿 ， 


208 x 260 = 18080 X = 52 A MÆR 73 个 礼仪 年 ( 即 18980 是 


260 与 365 的 最 小 公 人 和 倍数) .这 意味 着 在 52 tk [н] 4g — X GS ME 
一 的 标记 ， 
4p HEHE ARS dx ES, BB RAE TUA TTE BR TUE E PE TOI 
Ht uq K IR ЯН 2 DEO BI) X ci EE S. de E 2> Z+ B) UI 
在 580 ~ 588 天 之 间 蛮 化 ,平均 为 583.02 CK, EIE A Hç HC 584 
天 .这样 计算 大 约 6000 年 才 会 误 基 --- 天 . 
RISE K PHH: 24142; ЖП m ERE а ZY LEE Z. (u JU T Ж 
J8] P , dE RETH AI 6 ЖАЙЫН RE -— 5 
写 历 法 及 日 期 名 称 自 然 地 牵连 在 一 起 的 ,就 是 有 关 玛 雅 人 
的 学 识 和 宗教 ,这 是 我 极力 希望 读者 去 探究 的 . 按 玛雅 人 的 万 
法 ,我 们 现今 的 轮回 始 于 公元 前 3118 #E 8 H 12 Н.Ш T Z 3c 
2011 年 12 H 2АНЦЯН ЖЕ. 
玛雅 人 的 数 的 系统 多 半 受 他 们 芒 法 的 影响 .因为 他 们 用 的 
是 一 种 条 改 的 20 进 制 位 置 值 体 系 ， 
”一 一 HEI; 
一 一 一 代表 Б; 
а» 一 一 代表 零 . 
坦 他 们 的 位 置 利 并 不 严格 遵循 20 进 制 , 即 不 是 1 = 200, 
20 = 20 ,400 =20 , 8000 = 207, 160000 = 204,.--.-. 而 是 越过 头 两 
位 ,从 第 三 位 起 遵循 20 EI BU 1 = 209,20 = 201,360 = 18 x 201. 
7200 = 18 x 207,144000- 18 x 20? , -.---- 这 里 我 们 要 注意 的 是 ,所 
— 40 — 
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用 的 18 ЖІ ЗОЛЕНЕКІНІН ИІЛУІН ЕН Е А Н — Т 
eR GEL XD EA BUR E HI: -ЕМЕЗНМЕНЕ $0. —. E: +E 
Ap РАР ГЕНЕ А E: E FE 4396 这 样 
一 个 数 的 . 

@@........ 


сай». 0 (2055) 
9 saw 


ИЛИШ [ 38 ] 


ванай) 


字 宙 是 右 于 系 还 是 左 于 系 ， 
或 者 两 者 兼 有 ? 谁 也 不 知道 .但 
- 宇宙 中 的 许多 物体 确实 显示 上 出 
的 >J R 手 性 一 一 右手 条 或 左手 系 .如 果 
一 个 物体 与 它 的 镜像 相同 ,那么 这 
À 个 物体 就 是 无 手 性 的 .例如 球 或 拓 
W 形 都 是 无 卑 性 的 . 手 性 的 物体 是 这 
Ly 样 的 东西 ,它们 与 其 镜像 不 能 完全 
Шис -ma шы пт 
L| 是 手 人 性 物体 的 例子 , 要么 是 右 玉 
Үл ,更 各 是 左手 系 .分 子 也 被 发 现 
其 有 右 旋 的 形式 和 左旋 的 形式 .在 
植物 ,贝壳 ,细菌 .脐带 、 动 物 的 角 、 
骨 的 生成 . 树 皮 等 处 ,我们 都 能 找 
旬 右 旋 螺 线 和 左旋 星 线 .在 某 些 范 
ЖЕРЕ Тт МЕКЕ Ж І, h F TE НИЗ РВЕ H 4 {Д, 
8 n A e 势 . 例 如 ,用 右手 习惯 的 人 上 比 用 站 
TATAIA KISA. HET AIB NE PEH AI A b E G ER E. 
然而 氨基 酸 则 上 主要 是 左旋 的 ,中 微 子 则 只 有 无 旋 的 .有 些 成 分 是 
让 两 种 方式 构成 ,具体 依 玉 于 
fr E BS AR Ia PE da Wg AE ESRB 
学 家 们 在 极 微小 和 极 宏大 的 水 
于 上 人 研究 手 任 , 他 们 其 至 分 析 。 жас 
了 控制 宇宙 四 种 力量 的 手 性 Sa 考 ; 
引力 .电磁 力 、. 强 核子 力 利 ` 
弱 核 子 力 .他 们 是 否 发 现 自 然 
存 创 造 一 种 镜像 形式 的 均衡 ? 
Cet ВЕ РЕЛ НІН Ж S TART HRE m Fa fi Ep E 

L391 #4? Ad TIE fA Eg DEG ! НОНИ, EBR Zr Me P MEER, 
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JG EE Te M rh TÁ HJ Rh ЖІ ЇЙ 
ЖА > X H SUI SU)TA fu 
到 .占星 图 .算命 先生 和 所 用 的 = РЕ rn БЕЛЕ? 
Жн ER, 大 类 总 是 希望 知道 未 
来 .此 外 ,人 人 人们 还 在 以 下 领域 谋求 预测 : 

e x 
e ЕЕ 
e 价格 
e nsum 
e 利率 
әсі 

A Y T8 PRU ЕНЕ, ИП ЖЖ ЕНЕ НІНЕ ЖУЗ, 

以 求 预 测 .但 是 我 们 有 能 力 对 变化 万 和 干 的 现象 作 长 时 间 可 靠 的 
预测 吗 ? 自然 现象 会 遵循 一 种 可 预知 的 模式 吗 ? 它们 会 以 一 种 
循环 的 模式 重复 结果 吗 ? 多 少年 来 ,种 种 的 科 党 都 依赖 十 将 现 
有 的 模式 公式 化 .理论 化 ,并 进而 形成 -- 般 性 的 规律 .然而 混沌 
理论 却 使 科学 界 为 之 震动 .物理 学 家 和 其 他 有 着 传统 思想 的 科 
学 家 ,开始 更 加 认真 地 把 眼光 注视 在 混沌 理论 上 .这 一 理论 表 
嚼 ,在 这 个 世界 上 …- 件 非常 简单 的 事 ,都 可 能 复杂 化 为 宇宙 间 的 
本 大 事 作 -而 这 种 演 化 如 果 用 公式 和 法 则 ,大概 郊 个 世纪 也 难以 
描述 什么 将 会 发 生 . 训练 有 素 的 科学 家 们 正在 使 自己 的 数学 吧 
党 时针 敏锐 ,以 便当 混 症 现象 出 现在 自己 所 从 事 的 领域 时 ,能够 
hr Hb T REHAR E. 

apk RU By sb 6 TÆ tA 60 年 代 初 ,为 了 气象 学 的 研究 和 它 
数学 二 的 完善 ,爱德华 - 阁 伦 兹 用 一 各 计算 机 探索 热 空 气 上 升 所 『[ 特 ] 
3 起 的 各 种 灾 化 .他 发 现 :初始 资料 简单 和 细微 的 改 灰 ,结果 会 
出 现 巨 大 的 木 同 ,地 就 是 说 引发 了 混 沾 事件 .在 天 气 预 测 里 这 种 
ЗЕ у "BIER AX i" — E 2E a] FE M BR GLA AI P E -— ELSE 
SHOWS УТРА Cz B ФИ УРЕ og ss SC Н, BE #Ё Zk: ҢЕ pk ñb 5j 
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-个 角落 增强 为 大 范围 的 风 移 ! PA pe СВЕ, ВЕРЕ ОТА УБ Л 
Hi TK Ma] ba Kas .一 个 微小 变化 的 出 现 ,在 天 气 预 报 的 总 体 团 
象 中 ,部 可 能 延 续 为 全 球 手 的 这 应 .由 于 人 们 无 法 记录 其 所 有 可 
能 的 变化 .也 无 法 关 汪 到 企 部 简单 而 微小 的 情形 ,这 就 使 得 准确 
耶 测 成 为 不 可 能 .因为 信息 的 微小 误差 ,经 过 不 断 师 强 , 便 可 能 
S IIR DE ETT. 

TH E ZEE TE 26 а [и] REC Ж z ЖА ЖЕ], 35 — 68 
IL DEGREE RUP ELSE QUE ТН. НЕН — РКЫ T: = {Ен 
的 曲线 ECAT Н ЛКЕН ЕЕЕ BJ tari В|. 


[411 Te ЖЕНЫ SI 于 的 -- 种 艺术 再 现 . 


哥 异 的 吸引 子 是 混沌 理论 中 对 于 上 述 形 状 出 现 的 一 般 人 性 术 
V EJ LUE Ze b a s qe] rp d e.g RBS URSI H^ BEER HR BE 
I, LR HE TTE ІНЕН МНЕ T 1963 年 
的 《$4 大 气 科学 杂志 》. 36: BJ Re LE RN BG Si pg Lo :家 并 没有 接 
> AE ER Т. 
TL 58 TOSE FC, ИИК Ж ОУ Ж a EJ AE 3E dE I IE I ES 
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果品 ,特别 是 计算 机 被 用 米 措 权 有 关 资 料 的 立体 模型 之 所 .这 种 


研 窒 在 一 些 非常 宽 1 站 但 看 起 来 却 毫 无 关系 的 领域 里 进 行 ,而 结 
AR US В Т А BSAHAEL-——5HA3X E E IB E Ap ВОК УГЕ. РА 
是 ETRAS EE, ТЕ АЛЕ ЗИ гт ЖІП ЖЕН ҮТИ Н: 


1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 


8) 
9) 
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Ж 

棉花 价 寿 的 波动 

XE GE В Ж PR 32 ns d 27 [BED 4 
统计 经 济 学 
ЖЕНЕ EU o Wm 

R yas BU d Tt 

e -E/EHYACET МУЫ 
e FIENILE 

Ф ` FE fu K FE uds v E 8d 
木星 的 太 红 斑 的 变化 

济 体 动力 学 的 变化 

Ф -TREA T BS ok x ag d de 
e 一 个 水 轮流 出 水 的 变化 


10) ЗЕНЗЖСЖЕЕ d 


КІН: SEdEUHDA RENE TEEI S f h :位 数学 家 .他 所 扶 事 
BOMBE RR -个 与 此 训 无 关系 的 领域 . 此外， 混沌 理论 也 由 于 总 逢 勃 遇 的 
分 形 的 成 果 而 增 太 了 影响 - 通常 计算 机 能 够 产生 一 种 无 限 变 化 的 系统 图 
X. 这 种 图 象 可 以 是 整齐 蠢 有 系统 的 ， 也 可 是 随机 的 ， 只 是 当 它 放 云 的 
蚌 收 ， 并 不 失去 其 组 微 的 部 分 .这 种 几何 对 象 ， 在 一 再 变 小 的 范围 里 ， 
АНЫШ МЫ, 产生 一 个 原始 形状 的 微型 式样 (TLS U EBRD). 4 
形成 为 -种 自然 的 几何 欧 标 志 ， ПІН Që eJ H] H TY қысы 1 ËR B5 JE 2 
CH MAR. ЯН, БЕЗ), ош Ен H. Н IU Мр ЗҮ НЕ ҖЕ 
Ae XE dE b au. 
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к>анжИ(т! 
1D 生态 学 
e 在 赛 若 兰 荡 洲 高 原 上 蚂蚁 数量 的 波动 
@ 在 学 校 孩 子 中 突 发 麻 净 的 波动 
әеӨЗМІентеіікиіЕШ 
e 加 拿 大 山猫 数量 的 波动 


混沌 理论 并 不 注重 所 考虑 现象 的 简单 或 复杂 ,而 是 注重 它 
发 生 的 无 法 预测 性 ,以 及 其 奇异 吸引 子 的 形式 .在 混 汪 现象 里 ， 
尽管 变化 是 苯 循 奇 异 吸 引子 的 模式 ,但 吸引 子 的 性 质 使 得 它 不 
可 能 扳 测 将 来 的 结果 了 .一 个 重要 的 方面 是 :两 条 螺旋 形 的 曲 继 
决 不 是 交 ,它们 由 无 数 不 同 的 依次 产生 的 宣 有 美感 的 曲线 所 组 
成 ,这些 曲 线 除 不 相交 外 也 不 重复 .在 混沌 理论 的 研究 中 ,一 种 
全 新 的 科学 实验 得 到 了 发 展品 ,在 那里 数学 成 为 一 种 重要 的 探 
3 FER ,而 结果 则 常常 藏匿 于 科学 实验 室 蜂 的 计算 机 之 中 . 

混沌 音 论 要 求 科 学 家 们 在 所 有 的 领域 施展 高 超 的 数学 技 
TI ,以 使 白 己 能 更 好 地 认识 所 获得 的 结果 的 内 在 意义 .数学 曾经 
推动 了 分 形 领 域 的 发 展 , 带 助 描述 和 解析 了 元 定形 的 、 非 对 称 的 
和 随意 性 的 自然 环境 .至 于 现代 的 混沌 理论 ,我 们 发 现 数学 家 拉 
引 处 于 揭示 混 症 奥秘 的 门 覆 上 ， 


0 原 注 :地 球 可 能 在 数 百 万 年 的 时 间 里 理 循 着 -种 可 预测 的 软 道 
运行 ,然后 赛 然 间 进入 一 种 混 姜 状态 . 数 百 万 年 时 间 对 于 宁 宵 的 存在 来 
此 ,内 是 微小 的 — Ba]. 

O 原 注 : 按 4 科 学 新 闻 》1991 年 1 月 26 日 公布 的 资料 , 海 牢 地 面 作 
战 中 心 的 科学 家 们 在 实验 宝 中 对 一 根 磁 条 在 稳定 的 磁场 下 作 微 小 的 调 
TE , 结 全 出现 瀑 沌 运动 ,也 就 是 说 ,他 们 用 微小 的 变化 找到 了 对 江 汪 进程 
的 控制 . 


Wik 3G p YF SR EE SK BB 
{к Ж ГЕНЕ, ІНІ Eb $ h A< А 
CIBC FO I UE de dm db usd ЛЕ 
Жалым Ж. 

折 变 形 最 日 是 作为 玩具 和 魔术 设计 而 于 19 世纪 90 年代 出 
现 的 .6-6 折 变形 好 于 1934 ЕН A B- т ex ФЕ. ВЕ {БЕ Ж 
— fui EE ULP A SE B) S] SE GE ^, 79 T d 36 ERE T ЯУ РОЙ E 
з i ж, PLA t SE SE F J AL 9 ЯА. ECT fio] Br AE [ix 
Жїн EM ЕК ЕР PF 41 TRI МЕ АЛЕН ЖАМ 
t, da НА ЖНЖ e ЕЗІ T 6- ӨШ . {ЕЛ — 
种 结果 ,他 与 三 位 朋友 Во ч R RGS R Jot, H Z T 
6 — БІЛЕ ЕНЕ, ЕЛЕТ--Я >Ç ТЕ pk ЖЕН СЕ 
ніс БММ ЕЭ ЕЕЕ АЗЫ”. 


о MIE: GT ARAH e ХЕ «ЖЕ ЕН А9,1956 f. O - C ` 
ШЕ i HU ЖИ RT RTARTA РОЗ ЫЕ Н ВР,1957 453 H ` 
-- 4? — 
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把 3 折 到 下 面 ,使 得 2 折 在 背后 的 2 的 下 面 . 


Th 


— -- J 


іт BH SE Ж 


1) pri lm GEJE fd JU RS АЕ. АЛОЕ ЕРТН 
"iras. АП ЖТ AE Ж AS TOT UG ЧЕ HI ЭП ЇЧ 38, 25 ER. [8] 

2) 你 能 够 很 容易 地 通过 实践 进行 折 昌 变化 . 

3) 继续 折 变 ,你 能 得 到 所 有 的 六 种 而 4 每 种 而 下 前 六 个 数 
= PH fr] РЕ). [451 


— _ ао — 
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СЕРІСІ ЕЗ 


把 你 的 两 只 手 正 放 在 桌面 
对 称 # >= Е. — 2& нү л ALACRES 
eI 2 BI Ye ЕНІН, E M E АК 

HIIT HH. &p ARE P TE 
EFE A F< £a ‚В Z EE TE tg UG ЕН PE Et JE — 
个 映像 . 

CILE BS DRESS. 一片 时 于 的 形状 .人 涛 的 身体 、 :个 完整 
的 圆 以 及 蜂 寅 结构 等 等 ,一 看 之 下 给 人 的 感觉 是 完全 均衡 的 ,这 
ЖӘН НЫ ЗЕ XI FR. 

А] #ЕП ЖА Е ВК Ж. ЖЕРЕБЕ .建筑 乃至 诗歌 中 .事实 
上 , 它 能 够 得 我 们 生活 的 本 乎 所 有 方面 找到 .在 一 些 东 西 中 它 似 
和 平 是 固有 的 ,以 致 十 我 们 常常 视 其 为 当然 .有 时 一 -种 形式 上 的 差 
全 ,也 会 成 为 特殊 的 吸引 人 揭 品 质 . 当 我 们 看 到 -种 图 案 或 雕 盟 
时 ,无 顷 过 分 入 意 即 能 判定 (几乎 是 直接 的 ) 喜 欢 它 或 不 喜欢 它 . 
而 它 的 对 称 或 差 缺 ,大 概 是 影响 我 们 感觉 的 重要 因素 ， 


数学 的 对 称 


从 数学 观点 看 ， 如 果 能 够 找到 一 条 直线 ， 它 分 一 个 对 和 售 为 
两 个 爹 等 的 部 分 ， 或 者 沿 这 条 直线 折 和 又 ， 能 使 其 中 的 一 部 分 与 
另 一 部 分 完全 重合 ,那么 这 一 对 得 就 裤 认 为 是 关于 该 直线 为 轴 
对 称 . 


РА ж А] ЖЕЛШ 


т. ia. — ғ ж. ан =- a 


XE ACE] d T< SE ХЕ EQ НОЛА НЕЕ. 


— E БЕН Jo CE SERE S 


ТЕА, — T ЧС БЕ РАЗ (XT BR EAT RO BERE rh ОЖ X 和 
Y 坐标 的 位 置 来 实现 ,用 相应 的 方程 可 以 绘制 出 一 个 函数 和 它 
Б ВАЈАРА РА y = x 为 对 称 的 . 


HORE т 


АЈ _—. -- -——-—- —- —— 
------------------------ 


对 称 积 运动 


对 称 这 一 术 庄 ,有 时 也 用 在 数学 的 关系 上 .例如 "= ”的 关系 
[47] HA XEKE, A OS a = b j b = a 两 省 同时 保持 正确 .但 关系 
“< AAR АРКО. У a< b 5b < a AS T ERE NA. 
i5 3] EE ERR 2 88 HK Ж. Ж. АСА АД p S ER EE, RR 
两 个 物体 的 对 称 被 证 实 , 寺 人 么 通过 其 中 一 个 物体 运动 的 线路 就 
НЕ НІН»; -个 物 情 的 运动 线 足 .进而 观察 一 只 四 脚 动物 前 实际 


32% 25], E ИІНІ 5) НУ RET S RT КЕЛЕ, W "5 EZ 8) 2A 2 pË 
HJ , 它 的 前 脚 是 平行 的 ,后 脚 也 一 样 ,此 时 运动 呈 轴 对 称 ， 


对 于 此 ,重要 的 是 其 运动 的 位 置 与 原先 离开 了 180°. 
研究 表明 ,人 类 的 跑 动 也 跟 动 物 一 样 ,有 时 会 采用 一 种 简单 


的 对 称 形 式 . 上 述 发 现 目前 已 被 应 用 于 带 脚 的 机 器 人 的 设计 之 
[48] th. 


。 素数 与 整除 性 检验 


— -- -一 一 --- -- 22 — Ñ 


Z; BM ЖБ ІП HH] L B 
Жа drip [e be hr {ЕНД BY CEr- = S 5 
atosthenes, 7; JU Hj 275-—194 ) 整除 性 检验 
gu Y — АЗА БАНЫ НЕЕ пр 
l SK Hi ЕЖЕН ИЛЛЕ Ж. KK JU AB (TU B 300 ЖЕ? y IE H; 
了 没有 最 大 的 素数 . 今 人 ,数学 家 和 计算 机 学 察 用 计算 扫 洲 判断 
ЖЕНТ АҚ ЧЕ Ак DL] Бу XC e SY E oe AP PS mir IE F BU ze 
GR hh 285995 1 这 是 斯 洛 文 斯 基于 1093 年 发 现 并 证 实 的 .斯 
HE XH АЕ БЕЛУ De зе. ЄЙ ДОШ К АГ tire НЕПЗ. АЕ xx ag 
Ж ЕМНЕ РУ HI F ЖИЕ ЛӘ, ІШІНЕ BLSE F ТК GERE р 
HRF. 


—TF I I L AI — 一 — Y --------- 


| 891 6 ж M 81. 0 
ТІПГІТІТІР ТІТЕГТІГІПТЕ 一 种 快速 

Тя. Р-У КОБЕ. 

— 怎样 知道 一 个 数 被 以 下 的 数 整 险 ? 一 -一 

2 一 -如 采 足 一 个 偶数 ,也 就 是 说 ,以 2.4.6.8 或 0 32 Fe 

3- 一 一 期 果 该 数 的 数字 利 诈 3 整 障 ， 

4 一 一 如 果 访 数 的 后 两 位 所 表示 的 数 被 4 整除 . 

5 一 一 如 果 数 的 末尾 数字 是 0 或 后 . 

6 一 一 如 果 数 同时 满足 对 2 和 8 的 整除 性 检验 . 

8 一 一 如 果 该 数 的 后 三 位 所 表示 的 数 被 8 整除 . 

9—— — f AR ЖЫ ІЛЕ Ө 整除. 

10 一 一 如 玉 数 的 末尾 数字 为 0 


Ф HAIE: — 38 ЕНЕ ЖЕНД 1998 年 2 月 12 日 电 称 ,英国 加 州 
Жоу қау 19 岁 学 牛 工 克拉克 森 , 在 计算 机 上 通过 46 天 的 计算 终于 找 
$4 Г Ж кк КЕЗ ЖЧ, ҖИ Ур 23807 - 1. 是 大 们 发 现 的 第 37 СР 


етақашгк) 
11——ЖҥҤ{@{у I А НЕН, ИЕА КЮ Ж 
AZ EBE 11 整除 , 则 该 数 也 被 11 整除 ,反之 亦 热 . 
[49] 12— — i ЖЖ [8] RJ ER 3 和 和 4 的 整除 性 检验 ， 


Енлик 


KELEIER ER AQ CREON | m 
以 看 到 一 个 伟人 的 实际 手迹 , 义 | SAEF 
可 以 感受 一 个 天 才 在 工作 中 的 u 
BAR жынын - 生 的 工作 所 写 的 符号 
都 与 光 . 时 间 、 空 间 , 能 量 . 物 质 .引力 以 及 他 们 之 间 相互 美 系 打 
交道 .这 里 是 一 幅 爱 因 斯 坦 在 黑板 上 工作 的 复制 品 , 引 自 他 
1931 年 在 牛津 大 学 时 的 讲演 ， 


F- 
i ill | 
=-. 


Sor B ы 
Д ua /用 : Ей а 


[50] 


== у. == 


Қа FI: 


在 帕斯卡 三 角形 中 ,对 角 线 
帕斯卡 三 角形 {图 中 虚线 ) 上 部 分 数 的 和 ,等 于 

-此 最 后 一 个 数 的 下 面 --… 行 夺 下 方 
Ry — EEE 位 置 上 的 那个 数 .例如 ,从 1 到 
36 的 三 角形 数 的 和 ,等 于 最 后 一 个 数 36 的 下 面 一 行 左 下 方位 
置 二 的 那个 数 120( 图 上 打 圈 的 数 ). 


-1 
AOR Y x uaa 


ZAER ИР БЕКТЕРІ ІТ 
жы y 1+3+1=5 
. жож з 


1 7 21 35 35 2177 1 
1 8 28 56 70 56 2429 1 
1 9 36 84 126 126 84 36 9 1 
1 10 45 120 210 252 210 (199 a5 30 1 
1 11 55 165 330 462 262 339 155 $5 1] 1 
1 12 66 220 495 792 924 . 2 495 220 66 12 1 


EEDEN A МАЯ — — Ep КАК РН £E ӘЖЕ 
ЯЗ £x. . VU АН Vu ҖЕ s (al Vu ИЯ, 2e ^x ag 
保持 正确 . 
顽 波 那 契 数 也 出 现在 图 示 的 帕斯卡 三 角形 中 人 .显然 , 帕 斯 
上 未 本 人 人 当时 并 不 晓得 这 些 . 事实 上 ,上 述 性 质 在 19 世纪 后 期 之 
[51] A ARER AAEH. 


— ..—— .  .— 4 


о ДАЕ: в = {н Ан Ы, 289. 290 页 . 


s 
想必 读者 看 过 爱 伦 坡 的 小 
说 地狱 m pe Em U - Bt ap Ë) 
СОЕ 0 FE н АТЫШ ТИЛ, 钟 JE 
RA 3 ES [B] t B8 eb ox, НЕЕ yg 
馆 里 显示 地 球 运 地 的 巨大 的 皖 的 始祖 一 一 必 全 然 使 我 们 想起 那 
波动 的 ,不 变 的 ,而 旦 几乎 是 催眠 式 的 运动 . 

Thr 07 dft F 16 tti Bj. d:-— X SEES DU Dub] sis qe C dee 
车 圆 项 上 的 太古 铀 吊灯 的 操 莫 迷 住 了 .他 一 边 数 着 自己 脉搏 的 
BEBE. - 边 看 着 币 灯 的 来 喇 运 动 .他 注意 到 吊灯 来 回 的 时 间 几 乎 
是 一 样 的 ,与 葛 动 幅 魔 的 太 小 无 闫 ,这 种 早期 的 观察 引发 了 他 对 
欣 的 人 性质 的 研究 .在 此 证 妃 年 ,他 发 现 了 : 


1) 抒 的 周 基 (来 回荡 动 一 次 )} 是 不 仿 赖 于 荡 动 的 
ie F By. 

2) 摆 的 周期 不 依赖 于 把 锤 的 质量 ( 摆 锤 可 由 本 头 
TIAR, ETARE). 

3) Xm f B K Р, АЛЕН E, Im 
且 此 后 可 用 以 测量 时 间 . 

4) 把 摆 强 的 长 固定 到 某 个 需要 的 长 度 , 即 可 得 到 
所 需要 的 周期 . 


16 ze Bn ,荷兰 科学 家 惠 更 斯 操 索 了 摆 的 运动 .他 得 出 
控 的 周期 不 依赖 十 摆动 的 振幅 是 不 尽 确切 的 .他 知道 共 间 存在 [52] 
督 细 被 的 变化 ,他 希 和 户 使 捍 的 运动 精密 化 ,以 使 其 达到 完全 等 时 
性 的 效果 ,从 而 用 于 钟 的 并 发 .他 人 发现 问题 的 解决 有 赖 于 对 失 线 
作 和 揭 织 入 的 研究 { 摧 线 是 这 样 -- 种 曲线 , 当 …… 个 圆 沿 直 线 平 稳 滚 
动 时 ,图 . 乒 -个 国定 点 所 走 的 路 线形 成 的 出 线 ) .在 惠 更 斯 的 发 
Ян), АЯП А НЕ ЛА ah I ЯНА Ж 3 ШЧ ЖСР ІРУ 
JT Vit B6 T 4E , TF RR UR T YE H8 К БС BE ЫЈ ERE, BI E fs ЇЗ tP рО pg zp 
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SPA EST F) 


LA b ÈR ЭЖ ОЯН D, 
这 是 患 更 斯 为 了 后 杷 能 在 一 - 
ЖАЗДЫ ЫП А. 


VA ЕМЕСІН ЕЕ 1673 ІНЕ. 


385: Bi BJ Pe ЖЕ АН, А] БИ ВО Ж [6] ЖЕ Ж, е 35 җи m 3 £ 
种 不 同 的 用 途 . 其 中 的 一 些 是 : 
өліні 
E IMS sh fas zh s e je RU AE ЧЕ, ЗЕ FR Жа, 


———— m——— 


e ғ: 
一 一 它 的 相应 于 重音 强 的 部 分 由 金属 市 做 成 . > E Аж kë Ж 


”有 的 时 候 便 成 为 一 个 弹 敬 .这 种 摆 用 在 400 天 的 钟 里 . 


Ф хі: 
— F Hb ye Fa ГЕ Lo s? СОР. ХХК Е T A Нд 
Hb A 5] B E dE AE W A Ж. XX EE n] ki bF EH ИЕ pR A 5r se 
2 EIL #Е ) pP БЕЙ] kt ЗЕН, ТЕ ҤЕ ИБ РЕҢ tt ak URL IBS Lxx ЖЕ 
变化 是 由 于 太阳 和 月 亮 对 地 球 的 引 古 牵动 所 敏 . 
e GHz 
一 一 由 法 国 科 学 家 J: 传 科 于 公元 1851 年 开 折 的 .这 种 摆 
在 和 白 然 历史 博物 馆 里 通常 可 以 找到 (就 像 在 旧金山 的 金门 公园 
里 那个 一 样 ), 它 有 -- 个 巨大 的 摆 锤 . 博 科 摆 能 够 证 明 地 球 的 转 
动 ,当地 球 自 转 和 绕 太 阳 运 转 时 , 摆 的 摇动 而 的 方向 者 将 出 现 相 
hz pP E fr. 


用 摆 作 实验 


1) 变更 摆 播 动 的 高 度 以 观察 周期 的 变化 . 
2) 变更 摆 强 的 长 度 并 观察 周期 怎样 改变 . 


3) 如 果 你 能 作出 一 个 等 时 性 的 摆 , 斌 对 不 同 的 捍 
ав Em А ЭШ ЖЕ. 
4) 证 明 摆 锤 质量 的 改变 不 会 影响 周期 


[54] 


SSSEBU 


---- ----- 一 一 ------------ — — —__ 


A 1848 年 葛 比 乌 斯 提出 他 
Е 那 单 边 单 面 对 象 的 模型 以 来 , 数 
=: BJSS ӘЙТ | 学 家 和 数学 的 爱好 者 们 使 经 党 
“БО "ЛЕ HS MGE ИШПЕЙ © 
现 与 原先 的 莫 比 鸟 斯 带 同 样 地 令 人 迷惑 .下 面 是 其 中 的 两 种 模 
型 ,它们 会 产生 同样 的 结果 


十 图 中 的 模型 是 由 二 条 宽度 相等 的 纸 带 构成 .中 间 的 带 具 
有 不 了 辣 的 着 色 . 把 三 条 带 他 在 一 起 ,同时 扭转 半 圈 ,然后 把 它们 
的 端 头 依次 胶 接 在 一 起 , -- 个 三 层 的 莫 比 乌 斯 带 便 做 成 了 . 当 该 
模型 松 开 时 На HT ER КН, 
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AE Fei Joy sa ЕЕЕ: — де, J pR. - 2€ 5: НИ US RR . Pk i FH M WE 59 
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有 道 是 海洋 是 生命 的 摇篮. 

来 自 大 海 的 | 在 大 海中 与 在 陆地 上 -- 样 ,生命 

数学 宝藏 的 形式 成 为 数学 思想 的 一 种 财 
5 


Ai НЕ SE dE N yë BS JE z ЕН ЯЗ Zk МН SË Жү o ES 
265 RE WS RIS ЯЗ RAE 4178 10 PL JE AIF fa ЕЕЕ. 


Үн} TN ER T H, fl МЕЕ DI 26 , 5 
我 们 提供 了 三 维 螺 线 的 例子 . 

对 称 充 满 于 海洋 一 一 轴 对 称 
п] BL АҢ ЕД р ос АЕ fe 8 = 
пн ЯК, а RO E fie zo o Eg tK 9 


>. 


a ЖАК; Ий nj л Ж а 3m Врт 
J& S d 2 LA IRE 类 各 海胆 等 . 
几何 形状 也 同样 让 富 多 彩 


在 美国 东部 的 海 有 蛆 中 可 以 见 


` " 


P HUE , W 988 #% ЖН 2c 


端 外 形 可 见 到 各 种 不 辣 ЕЧ 
边 数 的 正 多 边 形 ;海胆 的 ОЕА 


ЭРКАК; |Ë] 55 88 3T £x; XS. b, 
则 相似 于 乌 蛤 壳 形成 的 4 
曲线 ;多 面体 的 形状 在 各 — — t 

种 放射 虫 类 中 可 以 看 得 PII BG AE OT £8 53 —- ELE, do x 


 EEXHDNEEEH 
THE PS АЕ ¿Tp ЫЛ ТІН CE WP K T ҢЫ Z. 
的 拍 击 қағы ГІНЕ ЕИ ЛЕ; BB EH 
下 和 自 出 状 水 母 则 形成 随机 弯曲 或 
近 平 分 形 的 曲线 . 
коежеж БЫ, Hi ER E TRE 
洋 生 物 上 一 一 无 论 哪里 有 正 五 边 形 ， 
导 里 我 们 就 能 找 色 黄金 比 . 在 美国 东 
部 海胆 的 图 案 里 ,就 有 许 许多 多 的 五 AA RIENT 
边 形 ;而 黄金 下 形 则 直接 表现 在 带 小 WP a HE RC 
ROUTSASELRURABEUADEMUEVEE. 4 B. Oii ge 

在 海水 下 游泳 可 以 给 人 们 -种 (ТАС |: |AB| = |AB|: 
真 止 的 三 维 感觉 .人 们 能 够 几 平 党 不 ”| pc|》 
费力 地 游 向 空间 的 三 个 方向 ， 

TE RTE E RATE ZE fE A RR e 
图 案 . 为 数 众多 的 鱼鳞 花样 ,使 是 一 种 完 
ETHE iy. 

Ye Pe КИЕ TR ЕН 12 £b ТЕ Н 26 £H 8. 
波浪 的 动作 像 是 一 种 永 值 的 运动 .海洋 的 
波浪 有 着 各 种 各 样 的 形状 和 大 小 ,有 时 强 

海胆 的 五 边 形 AU iT ЖЕ T pu JB VOS Н Xp йы ДИ ТЇП op dg» Ж ЯП, 

(hb {11 Д% Д& ЭЕ BH D, ТП FLA COSE I Jx MI 
CEAR ТЕЛЕН ER FR BE LEA УБТ Ш. dan НЕН НА ТА УЫ 
中 的 水草 经 激发 了 古代 人 形成 了 无 眼 的 思想 ? 当 我 们 对 每 一 个 
数学 思想 进行 深 庆 次 研究 的 时 候 , 会 发 ， 觉 它们 是 复杂 和 连带 的 ， 
Ihi 8i 23 TE FI ER nog Es 
ЖАГЫНАН Т -—Ж 
3m m УІНЕ. 
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几 个 世纪 来 , 结 一 直 被 艺术 家 们 所 运用 .上 图 
Eik ЖЕЗ OL ел IO SAO — ЖЕЗ}. 
结 的 埋 论 是 拓扑 学 的 . -个 非常 新 近 的 领域 . 它 起 源 于 19 世 
纪 并 与 克 洛 文 的 思想 相 联 系 . 克 洛 文 试 为 原子 是 一 种 在 以 去 中 
存在 的 结 的 洲 涡 ,而 以 太 则 是 充满 空间 的 看 不 见 的 流体 .他 感到 
他 能 对 这 些 结 进 行 分 类 ,并 整理 出 一 个 化 学 元 素 周 期 表 . 尽 管 他 
的 理论 无 法 被 证 明 是 正确 的 ,然而 却 促 使 了 纽 结 理论 成 为 今天 
_ 64 — 


вер. 
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С Эе АҒАЙ. 158 | 
AA Р ВОЕНО AA Z Б ЈЕ? 数学 
FAI Eri д -— ЖЕТЕН Эш ЭЕ Н РЕ, 22 FP ВА ЛУ ВЕ PR ГА. е СІП РУ 
疆 进 行 分 类 , 尽 使 大 们 能 够 识别 各 种 不 同 的 结 . 下 面 是 其 中 的 - 
毕 午 要 想 法 ,尽管 它 远 不 是 系统 的 : 
e 后 不 可 能 在 高 于 天 维 的 空间 存在 ， 
Ф 节 傈 单 的 和 可 能 的 结 是 有 3 个 交叉 的 三 叶 形 结 . 它 分 
为 在于 和 右手 两 种 样式 EH) S | . 
= WJ 89 


Ф Пт А Кле Аб. 
Ф НУРЕ АТ 5 T+ Е. 


A А DRI 


MEIE: а: И ВАЙ 
— E 6 36 3 рн TT ТОЛЕШ. 


ө 有 13 个 交叉 或 不 案 于 13 жин, ЖІ Нм 
гіл ше Жіті 12000 Ff. 

e КЕСЕРІ BE E BO PI EA eR GER А0 ER PJ ВЕ ре 
ШЕЛПЕК ДЕ F БЕН, ЖЕ Z iZ {ПТ Bk ч ЖЕГЕН? 这 
试看 ! (它们 简单 地 互相 穿 过 并 保留 不 变 .) | 


[59] 


LES DET TOR 
өлен Rn" Sk" MBESCERO UR TEL 
ЫНАН НЫР АЛЕ? { 结 一 个 一 个 地 脱 开 了 17 


疆 的 实际 模型 最 初 是 次 了 研究 它们 自身 而 创作 的 .检验 两 
个 颖 征 否 相 等 ,只 要 将 其 中 一 个 模型 四 手 操纵 并 力图 使 它 改变 
成 为 另 一 种 形状 .如 果 这 种 变形 做 得 到 ,就 能 鉴定 它们 相等 ;如 
采 做 不 到 ,就 不 能 得 出 相等 的 结论 . 
在 拓扑 党 领域 对 结 的 研究 主要 是 尝试 解析 它 的 各 种 性 质 . 
今天 计算 机 已 经 进入 了 图 副 的 领地 ,几何 下 型 机 的 设计 TD 就 是 
应 用 先进 的 计算 机 工艺 ,对 数学 的 方程 和 形式 产生 一 种 三 维 的 
(601 视觉 图 象 , 就 像 环 面 的 结 和 分 形 一 样 . 
数学 家 们 还 发 展 了 其 他 结 的 分 类 和 检验 的 办 法 四 . 现在 ,他 


т 原 注 ;一 -个 国际 的 数学 家 和 科学 家 团体 ,他 们 经 由 电信 网 络 在 同 
一 台 忆 型 计算 机 上 工作 ,用 纯 数 党 的 方法 去 解 正 几何 中 富有 挑战 性 的 问 
题 .& 科 党 新 闻 》133 着 第 12 页 ,1988 年 1 月 2 日 发 布 . 

p БЕТЕ :— 1“ А” ШШЩ ЛЕР ҚАНЫ LOL ХЕ S НЕ ЗК, Бр ЛЕ у — + 
Е.Е ЯЛ R5. 
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们 只 要 看 -- 下 这 些 结 的 一 维 影 子 . 便 能 推测 并 写 出 一 个 方程 来 
Hi ku. 

VF #6 il (K B$ Vq Z£ E SEP BRE OS À 22 Sr BJ Ж. 例如 分 
于 生物 学 .分 于 物理 学 等 等 .在 这 些 领 域 ,科学 家 们 正 册 数学 家 
在 结 理 论 方 面 找到 的 新 的 技巧 来 研究 DNA 的 毕 构 .研究 发 现 ， 
— Ж DNA 市 能 够 形成 圈 或 结 . 据 此 ,科学 家 们 能 够 判定 一 朋 
DNA 带 赴 否 会 出 更 在 只 -和 股 的 前面. 他 们 还 制定 出 一 系列 连续 

的 步骤 . 依 此 将 DNA 带 变形 为 一 种 特殊 的 模式 ,从 而 预测 未 观 

察 到 的 DNA £539. FE xR Az bx ТИНЕ LRF RA A M.A 
HE , TET SE SZ ЕН #H ЕНЕМ J s SZ ЖЕ [B] ТЕГЕН 
”和 作用 也 太 有 帮助 . 

结 的 结构 可 用 于 描述 不 同 的 可 能 出 现 的 交互 作用 .而 这 些 
正 是 这 门 脱 颖 而 出 的 数学 领域 的 发 现 和 应 用 的 开始 . [61] 


一 一 ——  .  — . . _ 


-0 原 注 :第 - :个 这 样 的 上 方程 是 J 亚历山大 (John Alexander) 于 
1928 年 作 测 的 ,在 80 4E (CV «Sir (Vaughan Jones)] 在 结 的 方程 方面 又 作 : 
出 了 另外 的 发 现 .《 科 学 新 闻 》133 卷 第 329 90,1988 年 5 月 21 HER. 


кежи 


oC 一 


许多 数学 思想 是 侦 然 间 发 


个 完全 不 同 的 问题 一 或 一 个 
淡 题 ,或 -- 个 游戏 ,甚至 于 用 -一 
张 纸 做 - - 些 不 足 称道 的 东西 .6-6 拆 变形 的 发 明 者 A = EF 38 ( BL 
第 47 页 ) 就 是 这 样 ,在 研究 折 变 形 的 过 程 中 发 明了 另 一 些 使 人 
迷惑 不 解 的 物体 ,其 中 之 一 就 是 4- 折 变 简 . 它 看 起 来 像 -个 让 
平 的 折 变 形 , 打 并 后 成 为 一 个 简 . 图 中 的 虚线 表示 折 儿 .斯 通 发 
现 这 个 简 能 够 沿 折 缝 折 昌 而 将 内 部 翻转 到 外 面 来 . 


Жайт E FE Bion $9 He £R {т ЖБ J HERE АН 
HEU PS Xa ВЕ Ex Ye ода, E HU ES Pi л 9 Dr AE 
Та; H NY r 3$ {т ЖЕТП Н ЛЕ КР P3 
Ab fad УУК . 


折 变 形 的 其 他 一 些 种 类 也 相继 发 现 , 如 3-4 折 变形 {二 面 
四 边 ) ,4 一 4 折 变 形 ,6--4 折 变形 等 等 . 

折 变 形 的 创 首 原 是 为 了 娱乐 和 新 奇 .然而 它 那 令 人 迷 黄 的 
性 质 却 促使 数学 家 们 花费 大 量 的 时 间 去 发 现 .- 些 新 的 折 变 形 、 
折 灾 简 , 以 及 这 些 新 第 色 的 性 质 .虽说 目前 还 只 停留 在 发 明 或 发 
现 上 , 谈 不 上 什么 实际 用 途 , 但 客观 上 还 是 为 人 们 提供 了 --- 些 有 
趣 和 错综复杂 的 操作 ,从 而 提供 了 乱 力 土 的 练习 . 


[62] 


“在 我 年 轻 的 日 子 里 ,我 一 
有 空 距 (我 一 直 存 想 我 应 该 更 加 
总 是 以 制作 妇 


HAEHAE), 
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ESE 
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ү 
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20 [i215], ЭИ C - F - dp Ju di ен Т шин ІТ dy 
РАН ЖР ЖЕНЕ FAA ЖЕКЕГЕ BP, EJ 


i- - 


AR RS E] E f ЕДЕН Ж. AMEZAA”, F Bd Br iJ 
[63] h E = ya BRE]: HUE ЈАЈЕ 6. 
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Q RE HEXA GERTE- RER, CHT- AARE, 
XX Sk 2k ER DS RHR TOGE BEA A ВОК ЕЕН 2 БИКЕ. 


чн: 


je f[125 0$ KH o ue JE B 


Tru | $k rh B K Pt AT = “o” 和 “=” 
和 术语 ,十 经 过 干 白 年 演化 而 形 的 创 始 


RITA ACT TET RE D3 8. T А). іл] 
用 相生 号 "0 提供 了 这 类 演化 最 好 的 例子 . 零 的 概念 的 实际 演 
变 有 着 它 口 身 的 历史 ,而 我 们 这 里 只 是 概略 地 讨论 它 的 词 和 符 


ZERO 


ОРАЗ di БІЛЕ Z: o6 870 年 前 后 印度 人 的 著作 .“0” 有 
汗 儿 说 法 一 一 如 数 零 (英语 zero), 数 轴 的 始点 ,我 们 数 体系 的 
ПЕТЕ Я ,对 于 加 法 能 使 之 得 到 本 身 的 元 索 , 等 等 .起 初 ,印度 
人 用 词 *“sunya”, 即 空白" 利 * 缺 过 ”的 意思 .到 了 公元 9 世纪 ,而 
用 它 作 为 数 体系 的 一 个 位 园 持 有 者 .阿拉 信人 把 这 个 词 翻 洋 到 
Bn] he EISE SS 2s" as – sifr”. 3) T 13 bin, xx p RHAG іні“ sifr” ІҢ 
Pj ECTS Fl Epp 239 48 E т; P " cifra" .这 个 词 后 来 译 为 拉丁 文 
"zephirum" .在 意大利 ,该 词 变 成 “zeuero”, 它 已 经 很 像 英语 中 
Ril zero” T “его” ВЕД "Bor ЕЕ”. 


164] 


ш, ah ЖЛ АЛ ЖН, 
Ja Pet = A kB Е p K 
Misk tibb д fE iy ii АН. НЫ 
EARME AA T ES {ИҢЕ 


芋 盘 一 一 怀 串 和 星辰 清 只 . 


ыш 


— CC — T... 


BERE XO EL HS НЕН Mr ends IR] РА, Dt 39r 00039] E 1 BÚ tE 
ae HE xe JD L: m) Jr m. Ғ5 | 


т ЖЕНЕ: SE HI fr РЧР ЫШ ТУ {НЕЧ АБ, НЕ Эч Dip Жу S АЙЫЗЫ 
ЖА ӨНЕ Hb {ИЕН >= dr $E BE ЗЕН, 
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jx T 1h 2E HP) BE А, Л.Е ТИ 99 
经 过 改造 并 制 成 商品 出 焦 .8 个 
棋子 放 在 64 格 的 棋盘 上 的 方法 
趟 过 了 四 豆 石 种 . 


8 个 棋子 的 谜 题 


把 8 个 械 了 于 让 在 一 个 械 盘 的 格子 上 ,使 得 没有 两 个 棋子 摆 
£ [n] — t7 . 同一 列 或 同一 对 角 线 上 . 


(其 中 的 一 种 解答 见 附录 ) 


kë AR W XE ЖУ ДЕ LT nj J Эу 28 
Hl S. АТТІЛА ЕТ ІНЕ nt nk 
ливче гука | ЖЕ H Ж 
DARBE NG HEM. 游戏 开始 时 有 
31 很 小 棒 排 成 下 图 所 示 的 样式 : 


ГІТІІГІІТ ГЛ! 


mM 
BENE 
| 


итп ГТТТТТТЧІГТТТТІГІ 


PAEH ВЕУ, Фр A E н] DELIA Hd Z +Ë fi (o йр) e ж 
的 小 棒 ,只 要 它们 是 彼此 邻接 在 一 起 的 ,木管 多 少 根 或 多 少 长 都 
пр. 


| 2 | Е | | 由 于 棒 1ЯЖЕ2? АЕ НЕГ ЖЕЕ ЕН 
接 问 时 拿 掉 它们 .但 你 可 以 这 样 拿 ; 先 童 
ЖІЛІК А,В,С,Р,Е, ЕЕ Ж 


> 
A 


BOREAS 
淮 拿 走 最 后 一 根 小 棒 就 算 谁 赢 . 
1671 但 时 你 能 玩 得 愉快 ! 
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M gi, as ir BA a SR ЕВ 
AB / 3k Exe E BU kk МЫ ДЕЗЕ 
TË + fJ c JL Ve ih ЗІК AS Г 
шік У K er i BB ЖЕ ТЕ АЕ ЙН. TEE 
里 ,她 乞求 当地 DE ЖЕЧИ L AS d — P НЬ, H) T Bb КМ SE 
E fE dh E u] h ñr SE £ СІН ЕНЕ. ІҢ Ж, ШЕЕ S SR Bj Ft ДЕ 

-PERE ЛЕ ЛУ hh BE Eee ЖЕТЕРИНЕ 75 ІН P x e OF m. — :个 很 微小 的 请 
K ELE T. ЛУ Y OR. 

作为 АА АУЛ, ЕЕ F ВЕ UT RF НІНІ ЯК ЭРЕ 
HEHH- -个 最 天 的 面积 , 即 围 成 ГІН ТЕХ bep eH Y FE 
BE C E A ЖОҚ, НАУА BD Pp CK AE А. 


tj — А КАО 1E TIE, EE PE EE ñb REPE H: DAL 89 Hi ERU. 


IEI: 
假定 正方 形 的 周 长 为 >, 则 它 一 条 边 的 长 为 壮 ,而 它 的 而 积 
МЫ: 
TI ж? 
(1] = 


- — ж./ғғ-,--- --------------- 


AFDAT 


-— REO x (ABL, HERET, AREE W: 45 Жә ‚Ж! 
44 X. 
FPE 


2 


687 因此 ,正方 形 面积 等;< MARZ. (注意 :16 > 4x) 


gud -— Ro fMERDRTE RUNS S 


pi di] £ ДЕ ТЕ ЕЕ ЗЕ AE h Қ; 
一 大 作 图 问题 (化 圆 为 方 . 二 等 | ul ЕН 线 一 一 
分 第 和 们 立方 ) 时 的 一 种 数学 成 | 解 三 等 分 角 和 化 圆 
果 . 大约 在 公元 前 420 Е, ЖЕ 
亚 斯 发 现 了 割 圆 曲 线 ,并 发 现 它 


为 方 问 题 的 曲线 
可 以 用 于 解 三 等 分 角 和 化 圆 为 方 山 个 问题 . 


si [f] i £E RT ER EA IN 73 3 EZ E 

作 一 个 正方 形 , 它 的 底 边 为 AB ik AB 从 底 边 的 位 置 开始 
注 友 时 针 廊 向 ,以 一 个 固定 的 角速度 绕 A 点 旋转 . 甸 -方面 , 平 
行 于 4B 的 线段 (其 端点 位 于 AD ЯП ВС ЕД, AB 开始 ,以 -个 
固定 的 线 速 度 和 运动. 这 两 条 运动 级 段 的 交点 所 形成 的 便 是 着 圆 
曲线 .以 下 的 比 总 是 相等 的 : 


SESHAU SES UP) 


“><? E D,K 和 EE 相 联 系 的 -此 
2 Жор (ИЕ 2R BEE A U2 DA 

c 2-5 н ERSTE BE HE z ab, mi Y EQ 38 
< PDF 所 引 的 半径 表示 线段 以 

а Fix n fa ran ap. 它们 的 交 
= ЛИШИ $ D,I,J,K,L,M,E EN 


[69] A E B 喇 曲 线 上 的 点 . 


作 交 数学 家 的 C - TË тр A, 
ER fk: 2 € Bof RA 22 9 Ue ay Hs ut 
(Вај ni АНЫ bi fE A L.- + 
ТАК. РУ TES. Pk t 
Bir Ж ELIT] АК ek d —-. 


窗户 透 过 的 光线 比 想 要 的 多 得 多 .可 怎样 去 改 恋 它 才 能 使 
得 依旧 保持 正方 形 但 失 给 出 - 半 的 光线 ? 不 能 用 布 幕 或 其 他 的 
Жк ЁН ЖЖ шш, , 许 它 的 高 度 和 宽度 也 必须 保持 原来 的 二 英尺， 


CHE а ЖЕ) 
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кыш 


ЗЕТІН, ЖЗ ЇР} ЖК 
А PLEBE D UTR, € 
分 HZ BJ H 浪 . 浏 流 甚 至 于 琉璃 .岩石 .塑胶 
等 等 都 会 有 -- 定 的 运动 .事实 
上 ,任何 物质 都 在 动 , 只 是 有 些 运 动 是 发 生 在 分 子 级 的 水 平 上 ， 
我 们 者 不 见 或 无 法 应 接 测 量 到 而 已 .此 外 ,物体 的 合成 也 将 引起 
ie xp SO. 壬 月 二 的 运动 或 再 结 台 ). 龙 其 轨 它 和 们 处 于 外 部 
的 强制 之 下 时 ( 重 如 压力 З НР Ва 3k. S5 X dEIJ dy B 
ШЭ эж АБАЕВ E ЗЕ, РЧ ЭЧЕ H ІЛ, АП 9 ВУ .2:338 ір 
к.а ы, ЭСКИ В ЖИНА Jg $538. . 
ТЕ ин £& л p dB dE DLE SR Н x ET. 
ARE ELI. x. T CSS FE ЛИ, eS — е ig mt ІН [Н] 
Ий ЕН LL—- J: B5 x ДЕ SERE. dE A DER ER (ХЕШ 
V REO BS SE Н ЗЕ (e SX EE xh, WI Br Ex SEM By ux 
ТЕНТА], 4439 REL EP EF, ü - : 些 则 以 年 计 , 这 
НДЕР КЕЗ Ф.Н ЖаН "4 
ТИГЕН 从 形 时 间 " 是 基于 与 分 形 同 
TE ERTISL AH. . — 1 JL fep 4305 280 C BE 23 B3 К, BU 
为 其 大 形状 的 复制 .观察 这 种 形式 复制 的 时 
ЇН] ,一 个 物质 分 子 从 重组 到 出 现 差 异 的 时 间 间 
Ка ,类 位于 分 撕 复 制 过 程 的 步骤 ,从 而 时 间 也 类 似 地 术 赖 于 该 物 
质 在 上 述 步 又 中 存在 的 景象 ,这样 ,分形 的 数学 T fW ЗЕ БІЛЕ Яғ TE 
的 过 程 中 全 担负 了 重要 的 角色 ,而 有 关 的 发 现 和 成 果 , 也 将 用 于 


[71] 工业 上 ,以 改进 产品 的 有 效 期 . 


"и. ғ“ ғ. Жж. д T waj m SAI eu гп 


АЕМ НЕЕ PHOT 
Hal,- 个 最 早 的 例子 要 追 漳 荐 
百代 的 斯 巴 达 . 那 时 ,斯 巴 过 人 
ЯН — dB BHO LM 
ЖРЛІНЕ. БЕУ БАЛЕ ЖАНЫ 
ТЕЙ] Ж Же Б, RITARA E PE + T. В. ЗЕ BEP ITE BT LiB 
НЕГ E BS YI е ЕН T WJ E SE Bi =E Bh ЖЕН ҒЫР 
ER EA E E-A — ЛУ fll 32 JK ЫЛ Ж — ЖШ ЕН 
irf. 


ТЕ БЕ КҮН р ҢІ y W: 32 2E S Bad SCRITTE Xe 
改 事 中 ,一些 人 致力 于 创造 和 设计 密码 ,而 另 . - 些 人 则 进行 着 破 
评 的 工作 .凯撒 有 时 也 用 赫 换 空 母 的 办 法 来 密 写 消息 ,他 是 将 字 
址 形 上 的 宁 弛 往 下 移 一 个 国定 的 数 .人骨 斯 兰 估 最早 开 展 丰 组 织 
B E РЕ. КЕ Же ТГ: Ж НАДИ ЕЁ rJ ed HL UE, АЗ 
ЕНІН Ж ЖЕЛЕ P T. fE. E M 至 15 记 纪 间 , 上 项 曾 有 -- 些 这 方面 
的 平 册 和 论文 ,但 大 部 分 卓有成效 的 先进 的 密码 编译 于 作 是 在 
20 世纪 进 17 的 .这 里 我 们 找到 了 两 位 著 溃 密码 专家 威廉 和 EE- 


залын ША 


[72] ЛЕГІНЕ TET. 
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EASA R N ТІГІЛЕТІН - 封 信 让 - 书 中 * 正 是 这 样 的 故事 ”一 
节 基 普 林 写 道 :" 这 封 环绕 着 象 革 的 信 生 不 可 四 这 的 T. ТЕ РЕ 
用 古代 北欧 的 文字 刻写 的 一 一 如 果 你 能 读 懂 它 ， Ж 么 你 就 会 发 现 一 些 新 
ВЈ Ч 这 封 信 实际 上 下 的 是 一 种 替换 式 的 密码 


D JEE: ИЕН E-3E DEU IPS A. Pk AUJ ДЕ ZE Pu SS RÚ USB BS КЗ 
ЖЕ БЕЛЕНЕР. IE BE HERE — fu t ЕЗУ + ЧУ BJ HE EIE LE: d: 5 CAS КЕЕ A 
"FÉ 35 ЖМ УШ КЕ d F 818 0) SE FEE My. 1915 5E, h FT BE BE f: He WF BS G - 
eA EARE Sn f d jp е Ж LIA е” fe E RAE T PE. — Ж} 
ЖЕНІНДЕ ЗА ШЕН Е-Е EE XE. ЖЕП EL AE 4E ХАТ fE dU f 
们 带 进 了 密码 研究 的 领域 .在 1916—1917 & X fil HAC Be BE T ЕЖ 
能 找到 的 密码 文件 及 点 滴 信 息 LER УБ ЖИ ЖЕТТ CORE BG Ic SE ЕВ ЗЫ it LE 
IB Bd fr A T 30 SEU S — я WK BE nk ПЫН ЗА] ЭЕ Es ЫШ ПІ 
TE I CHE SA K LAUR [ad Dy ЭЕ Eq Er fk T ЖӨНДІ LIEB E да п ( £ ut T 
为 分 类 信息 ) ,超出 了 那 种 单纯 计算 学 母 频 举 的 老 方 法 ,发 展 了 密码 领域 ， 
A BUR m Hi T AA E tE ERE E IR S BE HERES 


НІНІ, 38 БЕ) ЖЫН НІ БЕ БЕ НВ Н Ий. ЕН ЖЕҢЕ ТД ДӘ, ЕК ЖШ 
以 构造, ТЕЛ {КЕРИК TP E NUUS 6 = BER Т. ІП, 
ME - d Ж] {ЕГ ERRE РЕҢ Н ЕНЕ Л БА "ЕН НЕН, ЕЛІ 
fF УСТЕ Н, K ak 2a I8] 23 Ed EL tt T 32 tr BJ Ta EL. ЕЗІНІН 
一 些 值得 注意 的 成 就 是 :类 国 数学 家 图 林 破 译 了 号 称 同 车 人 金汤 
的 德 衬 "和 虚 尼 格 末 三; 美国 海军 破译 了 日 本 舰队 的 电厂 .时 季 今 
Н.М LCS Bug fh BH— kE Fu dr TI Н, 表明 必须 给 公共 开交 - -种 
E ФЕ ТЕГИ И. ет, ЖИЕН J Tü TE Ж Fa S655 S£ ЕН БЕ Пу E 
全 (设法 打 乱 电讯 的 波长 ). 最 畅销 的 小 说 4 玫瑰 的 名 字 》 中 就 有 
用 密码 交往 的 情节 ,该 小 说 还 被 改 织 为 电影 . [73] 

记 稍 、 密 码 或 暗号 其 自身 都 有 -- 个 多 辑 问题 .对 - - 定 类 型 的 
ПЕТТ ЧЫН ОЗЕН ГИР ЭУ ФЕ. ТІГЕ - 些 码 和 密码 太 
其 工作 原型 .对 于 为 数 众 多 的 人 ，: 且 和 遇 到 类 似 需 要 和 解 次 的 问题 
nd RP. 

ШГП ЗЕТІН ТКА ie їп fap ФЕ Fe DR GEL f m M E B9. dx 
= 383] МЕН E HEAD. ГІЛ FEL E SE EHE ЕЗБЕ 
Я АЕ ЛР А НАЈ F ‚Ж Fh AE HE nb PRE Н, Ж, ЖАП, de — Bh EO fr] 
ЕЕГ, АЕН 17 ФАН) C+ ЕН ЛГ) Нр Е 4-3 El E 
看 宝 口 的 志方 ,这 些 漳 也 将 表示 该 信 的 -种 秘密 .T' 太 弗 进 开 
发 了 男 一 种 密码 设计 , 它 是 阅 简 形 的 器 件 , 上 面 装 有 36 个 轮 .每 
个 轮 上 都 带 有 字母 表 , 其 中 - -个 轮 的 滚动 不 影响 其 他 轮子 . 今 
天 ,我 们 已 经 有 了 最 先进 的 建 码 利 详 码 工 具 , 于 就 是 我 们 手头 上 
的 电子 计算 机 ,这 些 现代 的 下 有 具 当 由 一 个 专家 来 使 用 时 ,其 威力 
3f ЖЭ ЕН. 

Газ АИ q АЕ ДЫ КЁ eI BG , ДЕЕ SJ fe ART РА B5 AXE ТУ 
像 解 ЕЕ — ЕЁ, ЕНЕРІ Г. ЫЕ E bL E. ` 
Ж г УК Ж эш [pJ 9k Гө] BRL. B sh ME BH , 解 这 些 癌 题 的 目的 不 仅仅 是 
将 乐 , 其 中 许多 与 战争 的 转折 相 联 系 , 另 -- 些 由 与 解决 医学 和 过 


м, 


eid sl) 
Резо Ж ЖЕН Жж. а Ж“ m з= Йал DNA 分 子 链 的 双重 螺旋 三. 最 
后 PES Ж НИН T TE 88 5j xS 07r НЕ - ie Je e 
ETRA KRET .创造 假 情报 ,或 是 以 外 空 接 收 和 译 解 信 

[74] 号 ,都 不 例外 ， 


密码 系统 的 类 型 


1) ала 

保持 消息 的 原始 字母 ,但 以 某 种 系统 的 方式 改变 它 的 位 置 ， 
如 -条 消息 Meet Martha on Monday in front of the bridge 
(Hg Bi — fe Br iir 53 38 30-2 qe ) ,我 们 能 够 用 下 面 的 方式 打 乱 : 先 把 
每 个 词 倒 写 ,然后 每 阳 3 个 字母 断 开 , 如 下 tee mah tra 
mno yad nom nit nor Но eht ера irb .不 过 这 种 转换 式 密码 是 
相当 容易 破解 的 . 

蔡 试 一 种 不 同 的 花样 .例如 : 

M Т R А М D I Б Т Т B D 

КЕ МА ТН ОМ ОМ АҮ МЕ ОМ ОЕ НЕ RI GE 

WERS ЕНЕТІН, Е LE ШШ Ят E BE , 写 后 将 它们 
аа Б ТЕН ` ЖЕ Bn E AS E 5 A, W| FH Ef f ІНІ A3 E 35 ТИ 
是 5 个 ,这 样 便 得 到 : 


EEMAT НОМОМ  AYNFO NOFHE РІСЕМ 
TRAMD IRTTB DFGHR | 


这 和 神 密 码 现 在 就 变 得 有 点 难于 破译 了 1 

把 你 的 消息 放 在 一 个 正方 形 棋盘 格 的 空格 处 ,这 是 又 一 种 
用 于 创造 转换 式 密码 的 方法 . 接 下 去 是 需要 设计 一 条 贯穿 这 此 
字母 的 线路 . 

2) 替换 式 密码 

ТЕ ЕТ В} ЖЕТА. ,将 每 个 字 舟 的 位 置 都 重新 摆 放 .例如 .将 字 
导 表 里 的 字母 用 以 下 方式 调换 :打字 键 调换 或 用 你 所 选择 的 方 


A B С D F G H I 

N O P Q R S T U V W X Y 
s Ар: 

Q W E R T Y U I O P A S 

F G H J K L Z X C V B N 

Fi, fa A -MEET MARTHA ON MONDAY (H 3Ң- 
Eb $2» ql ) 

48 y ——DTTZ DQKZIQ GF DGFRQN 

uk. FH OLTRE В 75 АРТ ЕЕЕ у Бе ЕЕЕ ЖИП 
£5. 

PHHW PDUWKD RQ PRQGDB 

H]— T 25 SE а] ДЕ ы ЖАНА p dE 15 {ЮЕ ЖУ (3m d 
MATH ,然后 一 一 
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ 
"B A: 
MATHBCDEFGIJELNOPQRSUVWXYZ 

Ti, RA MEET MARTHA ON MONDAY 

Ae 33 KBBS KMQSEM NL KNLHMY 

= ЧЕ RE I БЕ zg Бу ЖЕН A R] ЫНЫ mH 
^P [nd PRSE EF file GE Желк u] —- 4" 3 tg: Lm I] EE BS SESS ШЕ Дел ЖЫ] 
ЙИ БЕ. RA RH REIH 14 HE20-_ w pk ÉS] age ы com 35 ERAS 
LA dis E P i—i -4- X: BR 18] МАТН, Б ШТ. 

关键 问 重复 一 一 

МАТНМ АТНМА ТНМАТ НМАТН 

MEETM ARTHA ONMON DAY GF 

EE E A TESTE dU EE ХО тш (OG ЯП F S hg 
te E. 

h Ef] РИГА xp ҰН. 


ыт 
[AME 
ж 
г” 
N S 


ЕС 


«тақат! 


еа е Ч ЧАБЫШТА 


ҮЕХАҮ АКАТА НОҮОС 
KMYZM 

В ЕЕЕ Л.Р ТЕ XY 
平面 上 描 点 - - 样 .如 辣 MEET 中 
第 二 个 的 也 ,对 应 上 -- 行 词 
MATH 中 的 字母 T, 因 此 要 在 水 
`F e POK (X 88)cp Hd T, T TE 
AFERY MD PRE E, A 
BJ Жл fE A: s ch Ж X, k, Вр 
所 求 的 三. 

偿 有 更 为 复杂 的 两 个 字母 发 


一 彰 的 调换 , 那 是 将 字母 配对 进行 处 理 . 有 些 密 码 系 统 其 至 用 上 
了 痛 节 、 词 短语 、 铝 池 .段落 ,乃至 于 专门 词汇 的 码 书 . 


3) ЗАБ К 


ЖР КАЕ АК АНЭНЕЖЕТЕЕ n RE A HR Инан 


(75) 够 的 数量 . 


一 一 一 EE 一 一 一 


ipi S SSE I TE Ea pus Y ot tt x S 

1990 4-4 Н 25 Н. 
агас р ЖИ C ALX ЕЛ | 空间 望远镜 一 一 
射 升 空 .从 本 质 上 进 ,美国 国家 | 数学 的 错误 使 哈 
PEA A E H REA ERRAK + E r $Ë A АЕ 
SELARA -个 天 文 台 .因为 + 
ВХ HE Pk F í НН Е XANH BU ін пал Б ORB 
ЖЫ 5ле iH ГАСА P T; ЕНІ Г ТЇП Др НЕ ҚҰЗ 
^; [n] $8 pu Bi de ТЕ НУ Pre ЕК, Л T ИЕ Ж A E DnE ve 6) 5 [nr , ПП 
А. ПИТ. 

Ber ap =: [uj 5H xe GER £g 25500 18, 
АБҚ, ЕЛДЕ 14 英尺 ,能够 观察 到 | 
地 球 上 看 不 见 , 波 长 更 大 的 物体 .人 它 以 
AK X 5E ҚЫ (Edwin P. Hubble, 
1889—1953) B) d F dm Ж, AE HH P A d 
Je së — T fk ІЗ ЕНЕ ЯН] ДЕНЕ 
орва IA dE Ed Y — dA 
式 , 用 它 天 文学 家 可 以 通过 测 景 星体 的 速度 而 估算 它 与 地 球 的 
距离 . 

ERE 20] ik FII E Е-Е, n6 J EB зт взр, +k f 
TEMERARA ТЫН. PARE, tr- -个 简单 的 数学 错 
VR IR ÉE ІНЕН T LESE, АЭ ФЕЈ 36 р 
ТШЕН, ЖН Y 1950 年 制作 的 星 图 .然而 ,从 地 球 上 看 ,经 过 了 
40 ££, Ж Ji EL E Sh Y , JA Hü (di p #) 28 jG x B) H £ní 25 T 
ЖаН АЗИЯ T ix p е ЖЕЖ ТЫН P AE ЕТІН ІНІ 5s 
FJ. ОАР Sc БЕ, fb fln І- 个 核对 量 以 平衡 错误 (这 
在 天 文学 术语 中 称 为 半 度 错误 了 ). -76] 


(Qy Жа ЛОРА ТА Зр, М 18 ШЕНІ 36 MSHA 18 JL cin sio 
жар лектері На 60 te -. 


--- 50 —- 


BEAR ES CF) 


" BTE НИЖЕ ZR SEC TE 
A BESISIE PtJ— T RT 60 年 
REH kE T 139 Re Y BJ ЖӘНЕ 
HUE SC“ BJ ЖИ ТЕ. ЖШ 
А.Е ЕЛҮ ЯР El ERIS A HECESE ЕЙІН ЯЗ БІ. 


计算 机 产生 的 森林 族 毁 而 积 和 火势 蔓延 的 阳 样 ， 


一 个 分 子 随意 而 蚁 钱 扩 散 的 集合 ,其 数学 模型 就 像 森 林 火 
灾 那 样 . 描 匣 在 棋盘 式 的 方 格 纸 上 ,每 个 做 记号 的 小 格 或 单个 的 
或 连 成 一 片 都 表示 树 . 而 小 格 要 么 被 烧 过 了 ,要 么 正在 晓 , 琵 么 
没有 触及 .时 间 每 增加 -个 量 , 正 在 烧 的 小 格 以 某 种 概率 向 与 它 
相 贫 的 四 个 小 稳 中 的 一 个 吾 延 ,除非 该 树 周 时 的 小 格 都 已 被 烧 
il. 

正如 人 家 看 到 的 那样 ,这 些 模型 不 像 现 实 的 境况 那样 复杂 . 
类 似 的 异 大 也 可 用 于 研究 传染 病 的 蔓延 ,在 这 种 情况 下 每 村 小 
Же o Ted, eX BRE nS EUR. 

数 汉 家 和 们 人 研究 不 同情 况 下 事件 的 概率 ,并 用 计算 机 对 这 种 


概率 下 的 过 程 进 行 模拟 .即使 更 为 复杂 的 情形 也 能 构造 出 数学 
模型 .可 以 断言 ,这 项 工作 对 十 了 和 解 和 驾驭 自然 现象 必 将 起 着 量 
w H PE HI. [77] 


SERRA FY 


А 一 
-——F. - 一 一 一 


公元 前 1700 年 ,埃及 人 的 


т (25250 =3.16050…, 岂 此 他 


们 的 图 面积 公式 为 : 


A-(a- 2). 


Ба) 4E: 3 f£ ( Archimedes , 2: 2L Bil 287 一 公元 前 212) uEHH f = 


是 aano jg, Вр 3. 140845--- 53 3.142857--- 2. |8). 


Оке. Ну BIA T F, М — 23 中 写 道 : 


“BENET REOR UA ELS — 10 B K. ; 
熔 池 是 图 形 的 , 它 的 周围 约 有 30 ER RUE БИЛА.” 


我 们 看 到 ,这 里 圆 的 直径 给 出 为 10 脐 尺 , 它 的 周 长 为 30 脐 
尺 , 由 此 求 出 值 x = З. 

在 古 找 中 国 , 张 衡 ( 公 元 前 125 Е) л = 10 = 3.162 
公元 1592 4E , кило л RH: 


[лү 2% талдата m 


此 后 :公元 1655 年 HARRE Т БОНН л 表 为 . 
а (2:4:4-6-6:8-8-10- 10-12-12-- 2), 
.8-Б-5-7-7:9.9-11:-11:-18-. 
$8 Bs fc ^ 23€ dn JE g (Gottfried Leibniz, 1646-1716) ЕН. 
I 
eei ry nts) 
从 元 1878 年 ,英国 数学 家 威廉 :向 克 斯 出 版 了 一 床 x 1 {& 
的 书 . ЕШ x 的 值 求 到 了 小 数 后 907 位 .由 于 当时 没有 有 
效 的 计算 机 ,可 想 而 知 这 是 一 项 何等 单调 乏味 的 工作 .然而 到 了 


xi BADEN ot 
1948 年 ,美国 的 W + 25 С -- frr E ¿aF ) il SE ELS ІЗ F+ Ж Tiy Eh 
Az € Y z 的 808 倍 的 小 数值 BA mE AR SE Y dp УЕДЕ z (НВ 528 
bm 45d. 
现代 计算 机 更 新 了 对 = КАЕ, л 的 位 数 正 在 不 断 延 续 . — [78] 


K. ¿s 


CC 


— 有 一 种 公式 能 产生 毕 达 机 
EE ЈА арыу 斯 МА 2801070 上古 希腊 大 讨 论 
了 这 个 癌 题 . 下面 是 他 们 的 发 
现 : 

ИЖ m 是 一 个 奇 上 自然 数 , 则 


БЕЗІ 


Trin 给 出 Қы HT ЯГ И ЖН. 


КАД ix. MS = 144. И Er 


i 


人 出 的 毕 达 哥 拉 斯 数组 是 ， 
17,144,145. 
БОТАН BLA E DAE. 58 — BREL SE БЕНИ ЕНЕ i+ 
的 ,在 该 公式 里 m 可 为 任意 的 自然 数 . 
柏拉图 的 公式 是 : 
(эп? + 1)2 = (m1)2+ (2232. 
这 里 m 是 -一 个 自然 数 ， 
上 述 公 ыы қанына алын 
С 7,24,25. HL Т m? +1 5 т? - 1 2 2, F МЖ 7. 
24,25 Аз HI BE ЕН FEHLER ДЖ E ER Oy 24 ЖП 25 Н 3 1.) 
欧 几 里 得 求 毕 达 哥 拉 斯 数组 的 方法 是 : | 
ШЖ ас: ЯП 是 整数 ,又 如 果 a = х2 у, b =Z .0 = x 4), 
Jj a,b,c 是 使 得 a? + b?= ec? 的 整数 . 
[79] 这 个 公式 能 产生 全 部 的 毕 达 哥 拉 斯 数组 


T НЕ: — ЗХ АНДАН лин 3E x = Ee 
于 以 下 方程 : 即 其 中 两 个 数 的 平方 和 等 于 第 三 个 数 的 平方 ， 
"— Qd — 
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Paz $F БЕ ¿K HF hr H АН Г! ER 
ен Y AFE, i Bh ud m жа ЕЕ КЕ} 
A8 ТА KR BEY 8 EX ПН. ER S 斯 定理 一 步 
ЖЕЖ АЖЕ DX T" SE 
理 的 方法 . 

例如 一 -一 


给 出 一 个 直角 
ЯЖ. E iv 
的 平方 和 等 于 射 过 
的 平方 . 


或 者 一 一 


T ui 一 个 直角 
d Ей 
Яп, жазатын 
ЗЕ з ЧЕ 8. 


BTE И-ЖТПАН --Я+ 
后 “种 形式 的 一 种 变化 . 仍 定 批 记 于 直 前 边 上 正方 形 的 面积 上 及 
于 二 天 边 上 下 方形 的 面积 ,用 其 他 相似 图 形 的 面积 来 普 代 ,那么 
AE BEFCER ЕЕЕ. F in Eo] 2E ЈАР BJ ОЕ НН. XJ T HAB [FJ #H М 
БІЛ? I BE TE HH] 03? 


срт 


_——— -Co 一 一 


六 4 的 面积 是 : 


ШЕМ 


d ` 
А,В ЕЕ; 


i а? + b*)x = icm. 


LA CA A i aT DI jn EN 
ag. p] y o Pa TUS, 

下 我 们 看 春霞 样 用 一 张 纸 
ATE -个 五 边 形 和 六 边 形 . 拿 一 
张 纸 条 并 如 图 所 水 笠 单 地 打 缚 ， 
-ТАЕН JE S Á Dg 5 HB. JE nS. 
T. 

НЕМЕН ХӘЛЕ. ары 
Жа II— T ERAS MEE 
所 下 将 两 个 直线 套 在 起 , -- 个 
六 边 形 的 结 就 形成 了 . 


-一 


为 什么 不 斌 试用 纸 条 作 其 他 的 多 边 形 呢 ? [811 


[82] 


ЕТТТ 


_—— ААМ 
------------- 


几乎 从 欧 几 里 得 担 出 第 五 


52 & JL fq 公设 (也 称 平 行 公设 ) 以 来 ,数学 
的 上 世界 家 们 就 感到 它 不 像 公 设 ,是 能 够 
ШІН uF BH ЕЕ. 


公元 1854 5p, SES UR K Y — Pa СЕН ООЖ) JL fap PU TË 
A., ХОНАЕ ГИ РАТА ТЕО: ТЕ B. Ж ЕНУ 
— pA DA SESI— 682850 АЗУ. "АҢ Т Z 


ко. И В ЖОШ Ro E 
欧 几 里 得 其 他 公设 的 陈述 会 怎么 样 , 诸 
如 “直线 本 JGER SE RB 3T Po^E OG ES BET IM 
为 “直线 发 有 边界 ,但 并 非 无 限 长 ”也 就 
是 说 , 它 设 有 端点 但 却 上 共有 有 限 的 长 度 . 
在 球面 几何 中 这 种 性 质 是 存在 的 ,因为 
# BÉ rod Br Ag" B AE < n 2. Tt 
ЗА, PER TE T ЗА TC [B] JK ve 48 
变 于 两 点 ,这 意 球 着 没有 两 条 直线 ! 大 
圆 + 是 平行 的 .在 球面 几何 里 ,我 们 还 发 
现 一 个 三 角形 更 内 从 和 大 于 180. 而 一 - 


ТЯ E AI T R E ӨЛІНІ ЖІП К. 


在 球面 几何 中 . 
所 有 “直线 "都 是 大 
E.P" ҤЕ "ЕЕ F 
РА ci. EL PD PAGARE 
zen AF T. 


РЕЈ ЖЕНЕ EET ЕЕ ЕП EE? 如 果 我 
115 Т B3 Rit За де А,Б BELE ЖЕРІК БЕШКЕ. ЕЕЕ 
收 绑 变 小 .最终 形 成 - -个 球 的 形状 .这 个 球状 的 宁 宙 经 历 几 十 亿 
守之 后 ,最 后 会 缩 成 一 个 点 一 般 大 小 ,这 个 点 上 共有 无 限 的 热量 和 
密度 .如 采 引 方 的 大 小 不 足以 使 宇宙 紧缩 ,那么 大 概 它 会 达到 一 


个 平衡 点 ,此 时 脱 胀 恰好 停止 . 


—Q — -一 LLLI 


由” 原 广 :平行 公设 的 -种 陈述 方法 是 一 一 过 不 在 直线 上 的 任 -- 点 ， 


4H. FUB SE ERR ES DUO ECHR $7 


ә Е: tA A EER AEREA, УН rh Co BB OR GS. 


漫步 在 雪花 纷飞 的 原野 ,你 

RE EFE … 个 奇妙 的 几何 
形状 的 世界 .雪花 可 能 是 自然 界 = ЗЕ HU € + 
中 具有 六 角形 对 称 的 最 为 令 人 
兴奋 的 例子 . 

研究 一 下 所 看 到 的 雪 共 晶体, 你 
会 发 现 它 们 是 由 圆柱 形 、 面 条 形 、 盘 
AR . 块 状 等 花样 结合 而 成 .没有 一 林 信 
雪花 是 一 样 的 ,这 所 成 为 人 们 的 共 
识 . 然 而 ,1986 年 11 月 工 日 ,美国 科 
£ hy Ж P| эк X C ER Bi c Us mm NO 
ZRARE.TE— РИНЕ Le Ж Ж D gb 
上 第 一 对 完全 相同 的 雪花 .该 雪花 被 
НЕН 2000 X RD ЕЛЕНЕ F E 
88 [OLI £h. ЕТЕНЕ, НЕ ҰСЫН 
PLE БЕ X: на {Ж ВЕ Se ЖН. т f£) АЕ ЇЙЇ 
AR E B АЛТ D "SE TR HER. 

TE 1988 年 5 月 发 表 的 一 封 信 中 
(公布 在 4 美国 气象 学 报 和 克 奈 特写 
道 :" 大 们 引证 得 最 多 的 论断 之 一 - ,是 
关于 雪花 晶体 没有 两 条 是 一 样 的 .这 已 为 人 类 智 正 所 认可 ,甚至 
在 该 课题 的 专家 中 也 不 持 慎 么 蜡 议 .” 但 克 达 特 发 现 了 “一 个 引 
人 人 注意 的 例子 ,有 两 条 雪花 如 果 它 们 不 是 完全 相等 的 话 , 至 少 也 
极为 相像 ”. 

她 继续 写 道 :多 年 来 对 于 雪花 晶体 的 收集 ,作者 弃 没 有 看 
到 这 样 唱 体 的 其 他 例子 ,也 没有 在 参照 标准 中 找到 它 ." 

ңін), BE GENE ХР ФЕН ЖАП? 
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SORBNASUD S 


古往今来 的 历史 表明 ,艺术 
家 和 他 们 的 作品 无 不 受 当 时 的 
知识 和 数学 运用 的 影响 .我 们 发 
现 , 黄 金 矩 形 和 黄金 比 在 十 希腊 
艺术 ,特别 是 著名 雕塑 家 菲 犹 亚 斯 的 作品 中 得 到 了 有 意识 的 应 
用 .数学 的 概念 ,诸如 比 和 上 比例、 相似 、 透 视 、 投 影 几何 , 视 幻 觉 、 
对 称 . 几 何 形体 .图案 和 花样 .极限 和 无 限 , 以 及 现今 的 计算 机 科 
区 等 等 ,对 从 十 到 今 的 艺术 和 它 的 各 个 向 面 , 都 有 着 深刻 的 影 
ШІ. 
有 些 艺 术 作 品 如 果 设 有 艺术 家 的 知识 和 数学 的 运用 是 不 可 
能 创造 出 来 的 .例如 ,由 穆斯林 艺术 家 创作 的 镶 笛 以 及 这 种 几何 
形式 的 扩展 ,包含 M:C 埃 会 尔 的 生动 的 作品 在 内 ,如 果 没 有 苍 
术 家 们 柄 人 了 他 们 对 比例 、 锥 亦 等 方面 的 研究 和 发 现 . 以 及 采用 
了 全 等 对称、 反射 .旋转 .几何 形式 的 转换 等 概念 ,是 不 可 能 产 
生 真正 的 艺术 的 . 埃 舍 尔 曾经 用 自己 周期 性 的 规则 来 设计 充满 
宇 间 的 曲线 ,但 他 最 初 对 这 种 贸 垦 艺术 的 努力 失 几 了 ,就 因为 当 
时 他 还 没有 找到 所 需要 的 数学 . 
台 像 艺术 家 丢 盘 那样 ,有 时 采用 投影 几何 的 机 械 来 创造 自 
己 的 一 些 作品 .今天 ,艺术 家 们 正在 探索 一 种 新 的 艺术 形式 和 媒 
fr. 屠 就 是 与 数学 相关 联 的 计算 机 迁 至 今日 ,新 兴 的 计算 机 艺 
[84] 术 已 由 数学 家 、 科 学 家 和 ` > em ud 
工程 师 联 手 产生 ,其 每 一 6% 
件 作品 均 不 亚 于 艺术 家 9 
起 初 , 大 量 涌现 的 是 邮 线 ，. 
EH. WZ] инеш UE 
лу Жр. РА 
今天 .计算 机 在 商业 
艺术 方面 也 起 着 重要 的 
作用 .一 个 熟练 的 计算 机 
-- 189 — 


计算 机 与 艺术 
艺术 家 用 先进 的 软件 能 够 将 生动 的 艺术 加 以 改变 以 适 于 广告 . 
这 种 改变 可 以 是 风格 上 的 多 重 变化 :不 周 色 彩 的 介 人 和 ,比例尺 的 
放 缩 .旋转 和 踏 动 .复制 物体 的 不 同 部 分 等 等 ,而 且 在 由 分 钟 内 
便 能 完成 .所 有 这 些 放 在 过 去 的 绘画 艺术 家 手中 ,如 果 没 有 花 上 
ILR ETELE JLA SER. 


Н> КАК ІР EKE, 15 АНЕ? 
在 一 架 计 算 机 上 遂 出 这 张 草图 . 


工程 师 .建筑 师 和 其 他 的 设计 者 在 他 们 的 创作 中 毫 不 犹 琼 
地 接 演 和 运用 计算 机 .只 要 鼠标 轻 轻 的 响 动 ,一 座 建 筑 物 使 能 修 
改 , 而 -一 架 飞 机 也 能 转动 并 显示 其 所 有 可 能 的 角度 ,此 外 还 能 增 
姑 断 而 ,加 进 或 去 掉 堆 件 等 等 .在 过 去 ,这 样 的 工作 是 十 分 组 惕 
ЖТ. 

见 个 世纪 来 .艺术 家 们 总 在 寻求 不 同 的 媒介 以 创造 他 们 的 
水 彩 画 油画、 粉 画 等 等 .有 些 艺 术 家 感到 计算 机 是 一 
种 人 为 的 手段 , 它 缺 乏 自 由 构 乞 ,因而 他 们 宁可 直接 用 手 ,选择 
ft. 1] P1 C, B аҚ, ПЖ FECE GE SCR BERE E , Ж НЕРІ TUS 
学 板 由 电子 的 意思 工作 . 另 - -种 观点 是 ,电子 计算 机 的 出 现 宛如 

-- 460 — 


z LI 
пп 


келкі 


[85] 一 种 挑战 . 
由 于 计算 机 软件 和 硬件 的 改善 ,颜色 能 够 在 屏 蒂 上 混合 . 刚 
直 的 线 也 能 用 任意 形状 的 曲线 使 之 显得 柔和 .一 幅 油 退 能 够 有 
效 地 变 为 一 幅 水 彩 画 ,而 且 所 唆 的 形状 能 能 在 一 - 念 之 间 加 以 改 
AE .微型 的 部 分 能 后 很 容易 地 放大 并 禾 政 .在 作品 中 某 些 部 分 能 
ерен .切除 或 气 到 其 他 地 方 .艺术 家 在 他 们 的 创造 性 工作 中 ， 
给 计算 机 以 明确 的 指令 ,并 将 结果 以 视频 的 影像 或 打印 的 方式 
BEERA RAEL. KERRAK. iA PERAR H 
取 了 艺术 家 们 创作 的 作品 结构 ,而 我 们 还 误 认为 这 是 他 自己 的 
新 的 形式 . 
谨慎 的 艺术 家 们 在 著名 的 国际 画廊 上 展示 计算 机 艺术 时 ， 
奶 将 它 贴 上 " 讨 算 机 丰 术 "的 标志 .这 类 作品 连 今 仅仅 标 上 "“ 菇 
AREE. 
对 于 在 艺术 上 运用 计算 机 过: 芬 奇 会 怎么 想 呢 ? 从 他 对 革 
新 的 爱好 必 可 以 设想 他 不 会 嫌弃 计算 机 的 运用 .他 曾 说 过 : 
4..... GUB А 2а) о PE ПЕ АУ, ЗЕН ILE ЕТ ЗЕ 9 ñ) 
РСЕ Т.” ROLES fE d БЕ ph T Pk PE НАН, ПІН ZE fh n > 
术 中 得 到 了 延伸 一 一 例如 ,在 他 的 许多 作 唱 中 大 客运 用 了 黄 使 
Ж, ín dk — 29 pe THEE 5 дз IET BERE JL fRE A9 8E (RI S 
晚餐 3 这 一 - 幅 表 不同 几 响 之 处 正在 于 此 .艺术 家 将 自由 地 选择 他 
[86] 们 所 钟爱 的 手段 和 媒介 . 


Ф 蛛 注 :他 的 笔记 和 种 种 革新 , 常 被 艺术 家 们 用 以 促进 和 提高 自身 
作品 的 水 蕉 . 达 '* 芬 奇 对 数学 的 爱好 ,导致 他 创造 出 各 种 类 型 的 两 靶 规 ,这 
些 两 脚 规 能 够 画 抛物 钱 、 闯 圆 和 比例 图 形 . 他 也 钟情 于 透视 绘画 器 的 发 
НҢ ,艺术 家 们 (如 委 勒 ) 用 它 画 透 境 物 体 . 
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rh IN M A BEAETEBS -0 hj 
дадо: A HII ААЖ ЕЈ, S E 阿 基 洲 德 怎 样 
Е АЯН . E Г MCUK DE 三 等 分 一 个 角 
人 的 数学 思想 和 结构 的 发 展 . 阿 
Ak KK PR ВУ THE I [4 FT REEL DS X 3o ВЕ В — Rb RS. 


阿 基 米 德 怎样 用 它 三 等 分 一 个 角 一 一 
ЕЕЕ - 
= 分 的 f 为 
Z АОВ. 
an FH, Е 长 
“АОВ Wi. + 
л И AOB RB Ti 
ла O 25 [B] ВА Pr] 
H FZ АОВ 是 
Z ОВР ÙI èh fA, PT 
LA 2° = уо + m°. 
( m." АОБ = m ОВО + m ODB.) 
类 似 地 ,BCO 是 入 CDO 的 外 角 , 这 就 有 
x? = у? + y’ = 24. 


— 403 一 


-----------------.-------------------- ==. -- 


(m BCO = т СРО + m Z COD.) 
ЖИН, z?— y^-2y".B] x° = 3°. 


ШЕ, у АОВ 天 小 的 言 , 从 而 一 4OB 已 被 三 等 分 
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自然 绝 不 会 停止 那 令 人 惊 ， 
踢 的 自我 的 分 形 复制 .下 图 是 一 
幅 太 阳 在 云 的 边缘 发 光 的 照片 ， 
(UE S de Re - 张 计算 机 的 分 
ЖЫ 848. 


分 形 所 考虑 的 是 分 数 维 数 . 在 欧 氏 几何 中 ,一 个 点 是 零 维 
的 ,而 一 条 线 是 - - 维 的 ,一 个 面 是 一 维 的 . 那 冬 一 根 饮 肯 形 的 直 
线 又 如 何 呢 ? 在 分 形 领 域 ,一 根 锯齿 形 的 直线 维 数位 于 1 和 2 
之 间 . 从 -条 直线 段 开始 ,将 共 细 分 为 二 部 分 ,然后 像 作 雪 花 曲 
线 那 样 进 行 下 去 ,那么 
它 的 维 数 出 将 在 1 和 2 
zig). 如 内 我 们 从 一 个 
ЖС ЕРУ, 
ХАТ Ж ЖЩ Ay gu 
ИЙ ЛГ НЕСЕ h lal #E 2 
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SSREANCE) 


ЕО-ҒА Spi БАЯР 476,08 А ТЕ 
[881 的 维 数 便 在 2 和 和 3 之 间 . 


ЯЕЗЕЗЕШ 


4 E JU al A, Жан JU ul itil 
著称 . 它 提供 了 - -种 描述 和 卓然 界 
物体 的 数学 于 段 . 这些 物 体 是 与 

欧 儿 里 得 物体 不 相 - 敏 的 . 
JE JL dur 83 AT F2 f 28. RN, — RE 7C RS JL fn Р E ,这 种 图 案 和 不断 
地 以 更 小 的 式样 而 有利 我 复制 .这 样 , 当 一 个 几何 分 形 的 部 分 放大 
的 叶 候 ,人 它 丰 起 来 精确 地 像 原先 的 样式 .和 作为 对 比 , 当 圆 的 一 部 
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ЕТИУ 
А ВУ КЕННЕН РІНІҢ Ы. 
АКЕН HL >r E dal 89 — АРИЯ ЯҒ ПЕРНЕ ATE >£ 
贞 叶 的 任何 一 个 部 分 , 它 会 显现 与 原来 羊 齿 叶 - 样 的 形状 . 分形 
[89] ЕНЕ ИН ЕНЕ ТЕЗЕ АЛ, БРЕ Ж. 
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ШЕН 


对 十 数 发 展 史 的 缩写 几乎 
ЕЕЕ Н ЖКП DENN EUN 
和 有理数 .无 理 数 .虚数 .实数 . 复 | 数 的 2 展 
数 ,等 等 .是 在 何 时 、 何 地 又 是 怎 
FE WN ТЕЛ? 
像 大 多 的 数学 概念 那样 ,它们 的 演进 或 由 于 偶然 ,或 由 于 需 
要 ,或 用 于 稀 吞 ,或 由 于 探索 的 需求 ,而 游 刀 于 某 个 思维 领域 ， 
很 难 骨 象 , 当 试图 解 各 种 问题 时 该 不 该 把 它们 限制 在 - 
数 的 特殊 集合 里 .我 们 承认 许多 问题 是 局 限 在 某 个 特定 的 范围 
或 区 域 ,这 就 使 得 它 伴随 着 特定 的 集合 .但 至 少 我 们 还 应 该 知道 
解答 中 其 他 类 型 数 的 存在 ,而 这 样 的 问题 正好 成 为 -种 练习 
虽然 现在 我 们 手 上 已 经 有 了 全 部 的 复数 ,但 我 们 不 妨 想 象 
处 理 这 样 一 个 间 题 , 即 求 方程 x +7=5 中 的 ж 值 ,但 不 知道 负 
数 . 这 时 会 有 什么 反应 呢 ? 
这 个 问题 有 缺陷 ! 
一 -没有 解答 ! 
该 方程 是 不 正确 的 @1 
等 等 . 但 幸运 的 是 , 终 有 一 些 勇 敢 而 自信 的 数学 家 ,他 们 愿意 骨 
险 ,并 坚信 和 解 存在 于 -个 未 被 发 现 的 数 的 领域 ,而 最 终 他 们 迈 出 
了 一 步 ,在 原来 之 外 规定 了 -个 新 的 数 的 集合 . 可 想 而 知 ,对 于 
解 上 述 问题 ,创造 出 - -个 负数 是 何等 地 令 人 兴奋 和 不 平常 .同样 
令 人 感 兴趣 的 是 对 新 数 的 验证 ,看 它 是 否 也 遵循 已 存在 的 数 的 
ERAM, 


Qo ЛЕ: fA 65 ЖК БЕ E RB t ЛЕ ЕКНІН 16 0 17 Bj Hbc 
E KHR ER IEEE HEX xx ur N EUS Пеер уж 机 :斯 扣 德 尔 
(16 Вап ТА ЖОН ЖЕНЕ. А ЎА J- ЕАН ТЕ ИІ іп 
ТА A E TEHE X — ЕЛ АЈ 8Ë BJ EE. it 9 BAR Ч: “Ж HIM AGI 
到 法 理解 ,如 果 我 人 从 等 里 拿 去 四 ,那么 零 还 会 留 下 什么 ?” 
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”我们 几乎 不 可 能 把 时 间 都 放 在 不 同 数 的 起 源 上 ,但 我 们 能 
够 设想 类 似 的 问题 及 新 数 发 现 的 梗概 . 
1 8 е -7 4 боодо! -243i .625 1,238,901 
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"even fractions 
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cardinal 
35./8989898989... 284 -4 .333 2 25/7 -Bi 


(站 中 所 写 的 英语 是 各 种 各 样 的 数 ， 如 复数 .实数 .自然 数 、 
жая. AER ЛЖ, ж, 超越 数 等 等 ， 基体 请 对 照 书 后 * 索 
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-- 
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在 许多 世纪 中 ,世界 上 不 同 地 区 的 人 都 只 用 到 自然 数 . 大概 
那 时 他 们 没有 其 他 的 需要 . 当然, 他们 各 自 对 自然 数 书写 的 符号 
和 体系 , 随 善文 化 的 不 同 而 不 同人 @. 

第 一 个 零 出 现 的 时 间 可 以 追溯 玫 第 二 个 一 千年 , 那 时 霍 出 
现在 巴比伦 的 粘土 板 上 , 它 最 初 是 空位 ,后 来 用 两 个 符号 起 或 
二 表示 零 .但 这 早 零 更 多 地 是 作为 一 个 位 置 的 持 有 者 ,而 不 是 
作为 一 个 数 ” 

玛雅 大 和 印度 人 的 数 的 系统 最 早 将 零 既 作为 数 零 , 又 作为 
位 置 的 持 有 者 . 

有 理 数 则 是 进化 的 第 二 阶段 .人们 需要 分 配 -个 整体 的 量 ， 

Ф 原 注 ;古巴 比 伦 估 有 一 种 位 置 数 制 系统 .为 ГЕНЕ Ж ,他们 用 
Че (Е fü ЕН x 10. AETR R e A EEG — Bor Ж.И 
征用 符 续 4 代表 ,用 和 代表 10, H9 463 100, 99938 1000 等 等 . 
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斌 像 分 一 此 面世 那样 .虽然 和 没有 设计 表示 这 些 数 的 符号 ,但 古代 191] 
人 知道 分 数量 的 存在 .例如 , 埃 政 人 用 "了 罗 巴 "< 来 号 他 们 的 分 


х. п: Ti S ана Hi. 

їн Ди A, o RJ Z Ez НУ 15 HE А ARANA A. Aei ШІН TE ЖСН 
上 的 点 并 不 只 是 几 自 然 数 和 有 理 数 占据 .这 时 我 们 发 现 了 无 理 
数 的 介 人 .而 留 下 来 的 问题 是 : 

一 一 2 是 第 一 个 无 理 数 吗 中 ? 它 星 把 毕 达 哥 拉 斯 定理 用 
于 直角 按 长 为 在 的 直 钊 三 角形 时 得 到 的 结果 . 

— — ж ii EX ui 

一 一 S£ ter O /B) RE жан? 这 个 比 是 他 们 利用 
B AUDI ЖН]. 

EDE Dš Ld [Г МОВ ЖЕН АЕ ЕН Тқ. 

ел, ЕЖ Ж ALIS БН zk (8 [Ө] ER ЖИ En] s Эл ін) Ei 
Хе Ie] Hy ЖЕ AS. -ЗИЖКЕ ЕНЕ ИНЕНІ 
Хуаң ж # И] л А V] а ТЇЙ, ПП EL Ку 55 e ^E 38 4k, БТ ЖЕ 
BJ — H2 SL BUR Jc 0 SE XE F ЗБК BH CAE ЖЕТЕ ЕР ,这 种 
АК ЖН ЕЕЕ ІТ 世纪 .平方 根 的 运用 若 不 限于 非 负 数 的 集 
合 , 那 么 全 虚数 便 能 遂 过 W —1 = i 而 创造 出 来 .在 金 世 界 的 各 种 

о 原 广 :他 科 把 无 理 数 和 作为 不 可 通 约 的 比 . 有 一 个 与 其 起 源 相 关 的 
故事 , 它 与 无 理 数 的 创始 大 希 帕 斯 密切 相关 (公元 前 5 世纪) . 希 帕 斯 最 后 
被 毕 达 哥 拉 斯 的 信徒 们 扔 进 了 大 许 . 毕 过 哥 抗 斯 信徒 们 的 论点 是 :所 有 的 
东西 部 可 以 使 其 成 为 整数 或 它们 的 比 . 希 帕 斯 的 发 现 反 驶 了 上 述 论 点 而 
使 毕 达 此 拉 斯 的 信徒 惊 油 方 状 .不 过 , 毕 达 哥 拉 斯 信徒 们 的 所 作 所 为 也 他 
接地 证 明了 :万 是 无 理 数 . 

® 原 注 : 那 时 ,对 汗 整 数 ,有 理 数 、 无 理 数 和 负数 的 逻辑 基础 还 没有 
建立 .印度 和 阿拉 信人 在 他 们 计算 中 自由 地 运用 这 些 数 .他 们 用 下 数 和 人 负 
数 作为 资产 和 债务 的 值 .他 们 的 工作 主要 埋头 于 计算 ,而 不 太美 心 它们 几 
何 上 的 有 效 性 .这 旦 出 于 他 们 的 算 椒 不 依赖 于 几何 的 缘故 
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acit Tr В 22 IM Лу РЕ, ЕЕ К ТЕҢ ЮП ш HI g Ж. -— iX E 
的 方程 就 是 了 = -1 设计 -个 普 明 性 的 集合 ,把 所 有 的 数 痢 联 
系 在 一 起 ,这 样 就 引进 了 复数 , 它 出 现在 像 -元 二 次 方 牺 x2 + 
2x +2=0 这 类 上 廊 程 的 解 中 .复数 ( 形 加 abi ВОЗ, IX a,b 
是 实数 ,而 = -1 是 16 志 纪 间 引信 的 .所 有 上 面 提 到 的 数 ， 
攻 可 以 看 成 复数 的 -- 种 类 别 . 例如 ,实数 是 姬 部 为 0 的 复数 ,而 
zii jg ЖЕЛ ДЕЗЕ Л 0 4H ME BE S OBS. 

当 用 几何 进行 描述 时 , ЕЖ ОЯН НЫ BL IK т ВЕ 
ЛА ЕНЕ 6 E, S ЖИГИ HPE и ЖЖ. SPS E E 
Dai. PERS PB XT Ж — AHERN A- -个 复数 ,反之 亦 然 . 这样, 方程 
ж?” = 1 的 五 个 解 就 能 用 图 解 表 示 出 来 . 

由 于 复数 可 由 二 维 的 点 描述 ,这 似乎 就 有 一 个 逻辑 上 的 过 
滤 问 题 , 即 问 - 一 癌 什么 样 的 数 可 以 描述 高 维 空间 上 的 点 .我 们 发 
现 了 -种 叫 四 元 数 的 数 , 可 以 用 来 揪 述 四 维 空间 .现在 留 下 的 问 
题 是 一 一 数 到 此 为 止 了 吗 ?” 我 们 说 , 随 着 新 的 数学 思想 的 发 展 
ЯН, 26 IAE 

看 - -看 上 文中 所 列 的 数 . 作 为 复数 它们 该 怎样 进行 分 类 呢 ? 
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三 部 接合 一 发生 在 站 然 有 的 种 数学 事 纤 _ 


为 了 了 有效 地 解释 发 牛 入 日 


然 界 的 事件 ,科学 家 和 数学 家 们 三 部 接合 一 一 
RIERA а, ШШ aras, 发 生 在 自然 界 的 


ЯП 2 51 :8 ЯЕ, А ж 
Pu AA ik Ж Д ИНЖЕНЕР НЕ 

IERE RETE T И —— A А EË jr ES IL RS АН. 

С ЕЧ die À ЖҚА — Ae 2k B HNR , tE f) ff 
Aj 120°. 

二 多 自然 现象 由 于 空间 的 疆 春 和 可 用 人 性 
等 原 央 ,结果 形成 了 三 部 接合 ， 

首先 考虑 表面 张力 ,这 种 张力 会 全 表面 尽 

可 能 地 茂 少 .合肥 扎 泡 来 说 ,由 于 每 个 肥 3d 
中 部 包含 了 一 定居 的 空气 ,表面 积 必须 在 这 样 的 条 件 下 这 到 最 
小 .这 就 解释 T AA 单个 肥皂 泡 总 会 变 成 球形 ， Шақа 


120° 
1202 [1208 
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хи clo HE ma 3 
组 成 一 Bi AH 2 J - - T ІН 59 Exe pm — Ж 
二 部 接合 点 . [ај фи. 


Td TEL CR ПЕ н pk eS, ЖЕ та НЕ) BAL ZLER LUI ZH BOR — + = 
部 接合 F1 БА. 
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ЖК, Ж-Ж ЕЕЕ ЖЕ n eX m GUTES БЕ J J А.В} 


种 情况 都 是 由 于 边界 的 限制 而 造成 的 .对 于 每 一 种 紧密 维 在 一 
起 的 物 晤 必然 会 发 生 这 样 的 现象 . 龟 壳 盘 生 长 时 间 边 向 着 其 他 
部 分 推进 ,而 烤 盘 上 的 面包 当 它 发 醇 膨胀 时 也 是 - 样 .结果 任何 
空隙 部 填 满 了 ,表面 积 也 因而 达到 最 小 . 

ВЕ ТЕ, KARES F BJ ЖЕКЕ 52 、. 蛇 的 鳞 甲 . 麻 坎 的 羽毛 08 B 
鳞片 等 等 上 面 ,我 们 都 能 找到 三 部 接合 处 . 三 部 接合 的 另 一 些 例 
ЕЕС IKEE. 可 以 说 在 自然 界 三 部 接合 的 
发 生 是 很 频繁 的 


TEL 
ш к ыс vil 


玉米 粒 的 构造 .六 角形 蜂巢 .和 理 芍 内 心 的 构造 ,等 等 ,者 是 一 部 和 接 
合 的 例子 


JA - 些 自然 事件 的 结果 也 是 三 部 接合 ,如 弹性 物质 石头 . 泥 


Жл ETE IE UO) — BRE d. 
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三 部 接合 一 发 生 在 自然 算 前 一 种 数学 事 大 


地 等 物体 的 包 异 { 非 弹 性 物质 如 玻 璃 等 则 相反 ). 在 干 的 记 地 分 
平 中 有 一 种 栾 引力 . 当 这 种 力 太 大 时 , 力 就 会 使 地 表 破 型 为 三 部 
接合 的 形式 .这 里 白 然 的 限制 会 使 开裂 的 扩 计 最 小 , 列 色 则 出 现 
在 物质 数量 最 少 的 地 方 . XP SE ECL D SR BUR dd т A i 
СӨ S ТОПО БУ) eR ЛЕС A. 28 I ВАЕ K ) p= 
ht Lili ЕН £r UI ЕН Ж ХЕ PI ECT PO HS У. 
许多 自然 现象 能 够 用 力 和 环境 的 结合 来 
解释 ,时 结果 产生 一 此 不 同 于 站 部 接合 的 形 
式 . 在 这 类 例子 中 ,自然 必须 限制 在 某 种 条 件 
下 变化 ,如 在 某 部 分 空间 或 表面 才 有 效 , 等 等 . 
有 种 种 的 数学 运算 可 以 求 函数 的 极 大 值 各 极 
小 值 , 剑 如 用 求 函 数 一 阶 和 二 阶 导数 的 方法 ; 
用 线性 规划 解决 后 产 问 题 上 的 极 太极 小 等 等 。 ”三 部 接合 出 现 
日 然 现 莹 总 是 在 它 所 创造 的 演化 中 遵循 着 - ”在 人 类 大 脑 的 
条 使 所 用 的 功 或 所 耗费 的 能 量 达 到 极 小 的 路 бажын. 
线 . 回顾 上 面 措 述 的 三 部 接合 的 发 生 , 便 是 自然 的 作品 . 


- Loc — -— 
| 人 
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发 生 在 位 鲍 构造 .的 二 部 接合 . 
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Sam 


DEFE FH xoc ЛЕ ЖОЕ НЕТ E] Ж, SE SER 22 BUS PT HL SLICE ТЕШЕ. 
例如 ,研究 平方 数 的 形状 ,可 用 以 确定 奇数 列 的 和 , 即 : 
1-34-Б-7-а-9-11-18----7 [97] 
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数学 起 条 集锦 { 下 ) 


v. очо r 


与 阿 基 米 德 ( 帕 斯 卡 ) 三 角 
形 寂 它 的 每 一 项 都 等 于 上 面 … 
fr PM DR B5 JU ) Л [e] , JR — £8 
TE B ВАЕ T E F -iT 
IE. F Jy TM o ДҮ 381 ИН ЖОНУ +. k pp 55. 352 4 л Y — 5 А BU Ter 
ES, , ifi 3x ES fei EA Eloy COR TRAE 2633 ЕДІГЕ 


1/1 1/2 1/3 1/4 1/5 1/6... 
1/2 1/6 1/12 1/20 1/30... 
1/3 1/12 1/30 1/60... 

1/4 1/20 1/60... 

1/5 1/30... 

1/6... - 


(1) 第 一 行 的 项 形成 调和 数列 ,该 数 列 发 散 ; 而 其 他 行 的 数 
列 则 收敛 

(2) 第 二 行 的 项 是 三 角形 数 倒数 的 -- 半 ,其 总 和 为 1 

(3) 第 三 行 的 项 是 金字 塔 数 ( 以 三 角形 数 为 底 的 外形) 倒数 
的 二 分 之 一 .由 于 它 所 寂 及 的 是 调和 三 角形 中 泪 这 一 项 下 一 行 


正 下 方 项 起 右边 所 有 的 数 , 所 以 该 行 数 的 和 必 为 二 
(4) 调和 二 角形 的 项 还 具有 以 下 的 性 质 : 即 每 一 项 都 等 于 


D M: EFRA THR KEEA E) AEDA ATE 289— 
290 页 . 
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它 正 于 方 与 有 二 方 两 项 的 差 { 例如 读 = 十 -全 上 另外 ,每 -项 也 
是 它 下 一 行 直下 方 项 起 右边 所 有 数 的 和 ， [98] 
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ЕТЕУ 
ix — МОО F! ç BE Et Fi ЖЕ 
-B3C19814), H 3€ # 3E H BE Bà + 
жк - 386 4K $8 (Sam Loyd, 
1841—1911) Pr fE. 


- (EE PAER A EA SERRE — —Á HERE 
99 | CREETS М, Ж) DAT T 


Җа Ажы Р Лу д, КАЕ Bir 
1j jx H5 AE ДЕ D Wb ДЕ ЖИ ЖОЙЫ B3 dh 数学 的 巧妙 操作 
法 . 取 两 个 数 6 和 和 8, 我 们 可 以 
作出 各 种 比较 :如 比 6:8; 分 数 写 ;百分率 75% Еф. ELA IT] 
МЕЖЕ C 7; RD VR :种 状 态 时 ,全 就 开始 此 人 统计 学 的 领 好 
广 . 无论 是 有 用 的 或 是 容易 和合 人 误解 的 资料 ,统计 学 几乎 总 是 其 
44 Ru JB. 

Жары Яр hisa LED: 

一 一 一 位 总 统 候 选 人 在 次 洛 普 民意 测验 中 的 得 累 率 |; 

Е E [8] X Ле АЛЛ Ж На, EE UJ UBL 71 VE Т as 
(SATj) 中 的 得 分 点 ; 

一 一 经 济 状态 (通胀 窑 , 同 民 经 济 总 量 的 增长 数 , 和 失业 率 , 收 
入 的 增加 或 减少 ); 
道 - 壤 斯 指数 (证 养 市 场 的 平均 数 ); 

一 一 保险 价格 ; 

一 一 人 口 统计 资料 ; 

-- nj ; 

— — а ОНЫН S PE ZYP EH ; 

————Wt BIB d ЖАД; 

— Th BL АП 2 Ч ШЫЛАП; 

5c y BUR BE AS ТАГ XK. 2 3k TTE SIME ESSET Tr ELI БЕ ЁК 
Илан ЖЕ 22 88 YE VOR IG EO] E E 
清楚 样本 的 大 小 和 取样 的 方法 ,条 看 是 和 理 与 其 他 的 样本 取样 相 
— 8 . IC SEE A e WADE IS n] 8B X 89 ВЕТРЕ. PI SD, XI FRH SE 
SR I f i] , 选 样 最 好 在 — T ЖЕЙДІ ПІЛІ ЕНІН 
RBS] Varr ПЛ ТЕНЖИЕ ХЕ $Ë H jai BE +T , EI gà БЫ РЧ 
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数学 趣 介 集锦 {下 } 
的 结果 作为 预测 的 依据 ,出 不 请 稽 可 笑 ? 
假定 有 一 人 萝 报 纸 刊登 了 以 下 的 消息 :在 # 每 日 调查 》 栏 主持 
1001 的 --- 次 搜索 中 ,有 75% 的 投票 省 令 年 感染 了 流行 性 感 贿 ." 这 个 
报告 中 近 75% 人 感染 流感 的 结论 会 使 人 是.… 跳 .《 每 日 调查 》 并 
没有 指出 华 的 退票 范围 .说 不 定 他 们 只 问 公 他 们 办 公 室 电 的 4 
个 大 , 曾 其 中 大 3 人 受到 了 流感 的 困扰 .没有 人 会 基于 一 种 不 知 


AW 
ЫА да AVERAGE CALFORNIA MORYORGE S li 


MONEY SUPPLY: 
52 992 таюы 


统计 学 -数学 的 巧妙 操作 


=- -.--- 


FÉ K Ku ЖЫН BE ТИГР: АП А ЕЖ A. YE $ñ HL ® ТГ 
ЖЕРІ. ЕЕЕ ЕН KGELA Wa D akuy Sr BS. 

AE AC SET BJ - ЖЫ ЕМЛЕ ЖЕРЕН АЁ. Ж ИП, D ЭЕ REESE 
失业 举 的 办 法 是 基于 在 市 民 和 秘 营 企业 工作 的 人 中 的 失业 人 [1011 
数 .1980 tre РЁ se tT +B, AA E БА, НЫЗ B9 А. БЇ. DOS АЕ 
AEEA ДЕЛЕ ҚД БЕ m 83, xx sk НАН X T skde AR LX 
FE , 1980 年 前 的 失业 率 统计 与 1980 ЗЕЛЕ HE D) Er 5 e E 
的 

tH Titi 广 计 算 机 的 介入 ,使 得 能 够 很 快 地 收集 、 分 类 和 分 析 
大 量 的 资料 . 吕 要 分 析 处 理 公 平 ,而 不 是 人 为 地 操纵 , 奢 么 统计 
结果 和 信息 将 是 十 分 叮 硅 的 . 

统计 学 的 盟 响 和 力量 是 丐 大 的 , 它 能 够 用 以 涪 服 和 劝阻 个 
ALA ВП, ЖЕ АЯН ОН ШЕ Ж ЛЕ БЕ р R, 

Jb Z tii ІНЕ ТЕЛІ 2 pha Ж, ЕТЕ ЖЕ ЕН JL B 
时 ,统计 显示 投 千 结果 偏 十 一 边 的 时 候 ， | 

统计 学 是 一 门 非常 布 力 和 非常 有 说 服 力 的 数学 工具 .人 人 科 
对 十 印刷 的 数字 子 以 充分 的 信赖 . 当 基 种 情况 用 一 个 特定 的 数 
值 来 措 述 时 ,那么 这 个 描述 的 有 将 性 在 观察 者 的 心目 中 便 增 加 
本. 统计 千家 的 责任 就 是 要 放大 家 知道 ,在 无 知 者 眼中 的 资料 或 
天 真 观察 者 眼中 贫乏 的 资料 ,都 可 能 像 虚 假 的 东 上 站 那样 项 骗 人 [102] 
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以 下 物体 帮 是 等 价 的 


— JO zm 


个 能 


所 考虑 的 物体 就 像 在 一 张 模 皮膜 或 一 
够 拉 伸 或 皂 忠 的 平面 一 样 .所 有 上 述 图 形 都 能 通过 弹性 变形 变 
为 同样 的 形状 ,因而 它们 是 等 价 的 .拓扑 学 示 考 虑 图 形 的 大小、 


拓扑 学 中 ,你 


在 


形状 和 刚直 性 .在 拓扑 学 中 “多 长 ”"“ 包 大 "这 类 特征 是 没有 意义 


的 . 它 注意 的 是 “哪里 "“ 和 什么 中 间 ”、“ 内 部 ”或 “外 部 ”等 性 质 . 下 
午 让 我 们 看 一 看 ,一 个 油 前 图 饼 是 怎样 变形 为 一 个 咖啡 杯 的. 


| BADER 
| 当 大 们 发 现 每 天 部 在 运用 
数学 的 抽象 思维 时 , 便 会 深刻 虹 
| 感受 到 作品 中 的 创造 精神 . 议 
如 , 览 比 乌 斯 带 是 作为 -种 单 面 
| Jd r f ARER 3% Ж ЦУ ЙЕ RES ^79. 


| 四 面体 可 以 用 来 设计 一 种 装 液 体 饮料 的 容器 ;分 形 可 由 计 
算 机 产生 并 创造 出 逼真 的 风物 景观 . 


----- .-љ 


M. — T BEFEJÉ 85 E 
MM —- міні 
йй. 


пеанайгт) 
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已 成 为 19 THLE Da Wu fr BJ WES 2 — . E JE: H -L ER Ж ҚЫ, #t rh 
ЕЕЕ, ӘПЕЛЖЕ,З 一块 是 平行 四 边 形 . 
师 M- 麻 党 兹 创造 了 令 人 


多 年 来 ,大 们 用 七巧板 的 
E k R, 创作 出 了 超过 
1600 种 的 图 案 . АП g tE 
Ç > ГЕШ n 
ж; 困惑 和 多 种 用 途 的 "七 巧 
七 蕊 和 松 的 七 块 贩 下 七 后 板 方块 WER. RPR E 
的 构造 . -一度 的 米兰 设计 展览 会 土 
展 出 . 它 是 在 七 巧 板 的 七 

бы 


“үл 
Р 


РА 
多 多 共 他 的 物体 . 


AD. 意大利 的 设计 


` 


А w 
[105] О, d ,用 有 趣 而 能 变化 形状 的 脚 ,使 得 七 块 板 中 的 每 -. 
块 都 能 独立 地 站 立 , 对 寺 七 嫩 梳 所 能 变形 的 所 有 形状 , 台 桌 都 能 


采用 . 它 能 够 适应 于 各 种 布置 的 变化 ,从 -个 矩形 外 形 的 桌子 。 
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ТИНИНИН 


22-1 4ҢдӘҢƏ02 


f)! 


i 774 09 БІНДЕ 13 POR fB de pi JE JE AK aK Pe, -. 
个 方形 卓 便 能 变形 为 上 述 形状 中 的 任何 -一 个 .你 能 确定 它 拉 的 
ар? 
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数学 式 的 家 其 


106 | 


"тақат! 


fE 定形 的 


— J28 -- 
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由 图 中 的 12 个 圆 点 能 组 成 
РТ? ЕРІ Tq INS 
者 必须 在 圆 点 上 ， 


ИЛНЕ 


fic oy gr a pr JL fp ЖЕ, 
ETHES Rh ue Hog p 
А ым, XA K 
Lg, rl fr 1 # A Vu TENE 
ыз. АЛАН АТЖ. 
ЗИ 12 4 J; ММ: 


CDI TI Xl Teile 
IL : КЕЕН ЕЕН ze ' 
"al = ux 


正 像 我 们 看 到 的 ， Аат 1. 12 的 因 RI х (10; 
2х6;3 х4 HRAT :1,12,2.6,3,4. 

现在 我 们 看 看 ， 如 果 -个 数 是 素数 ,例如 Б, ITE 1А 
Ба Н-Т H JZ! Вр FOR EM. ХЕ 5119 


OL? 
Pj iH b. 


[108 | 
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你 能 想 出 一 种 作 8 x 8 А] 
HORRE? 或 许 有 点 可 能 . 
但 要 知道 所 组 成 的 八 阶 幻 方 共 
有 禾 少 种 就 比较 困难 了 爸 . 

把 从 1 工 到 64 的 数 如 左 图 那 


TE. non fE X$ ШАН. ШЕ ӨК 
Wy ХІ ШЕН ТЖ, 
(T Л, I е ФРН (TEX]2y 


38139 


Ф ЖЕЕ: АФН ЖОШ JR ЙОЛ ERA, EET ARHAR 
ЕЖЕН ТРЕ B EUER 83 - 87 m. 

о ЯЯ: Р n 阶 幻 方 的 种 数 癌 题 是 一 项 艰难 的 工作 ,今天 人 们 
已经 知道 不 同 的 四 阶 幻 方 有 880 Ж „ЖБ ЕЕ ЕТ ЭЛН 275305224 种 ,至 
ТЛА ТАЕ e An Fi tb ep 38 Tü 1 Т! 
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对 毕 达 哥 拉 斯 定理 的 谈论 


证 明 
对 于 一 个 边 长 为 3 和 和 4 的 对 毕 达 哥 拉 斯 
ЛАЙ Ж, ep Б. 定理 的 谈论 


А T НДЕ AA 
Е-Е Ж ЕЧ ЕТУ НҢ EX — 
个 正方 拒 . 四 个 二 角形 的 面积 为 24 
TOE rB fu A AR IE aW ІН ЖІ 
1 个 平方 单位 .从 而 大 正方 形 面 积 
Jj 2b ^F- 2; іу, Tz AE HH É. fg ff 
ЖАН Б, Н 32 + 4° = 52. 

F M: HE BS ШЕНД, H EM ZE rh Ed 
FE] - — dá n] Rd BUS. 8» m H H ( 257 25 
Ju Bj 300 年 ). 特别 有 趣 的 是 ,这 是 
没有 几 到 毕 达 哥 拉 斯 定理 情况 下 , 论 及 毕 达 沸 拉 斯 定理 的 一 个 
例子 .从 和 下角 二 骨 形 有 直角 边 3,4 半 始 ,用 四 个 全 等 的 三 角形 组 
ВЕ. BRIERE X 3-4 — 5 Р: fg Em , f 
КЕ ЛИОН ДӘ Ял a Mo ВАЕ — Л JE SÉ ЗЫН 
да FH. Mom k # НЕЗА Н {ДД ЕНІ SUR T PREY 
法 ， 

一 般 性 证 明 : 

ША Е HAH a, b MAPA c, HIPS BETTE HT TE (IE ZI JE IJ 
面积 : 

(1) A-T- ЖЛ НЯН + 内 部 正方 形 面 积 ; 

(2) KEFE KE. 


таб» Lab + Lab + Jab + (b - ay c et, 


2ab + (р а)? = e2, 


a* 4 b? = в?. 2m | 
[ 116 ] 


(851-3 3p В 1) 
每 一 个 三 角形 (1) 取 任 意 三 角形 


жағ HE ^ABC. 


(2) SHR BD 平分 一 五. 
Ж HH 2 


分 线 . 记 射线 BD 与 AC 的 垂直 


A ATEEGECPOE n.i FO XIHEEDEAPEESGERBR AC 的 交点 . 
($ 4-12 Jb ZEE 2) 
BI (4) M E SIES 
Bt AB 和 线段 BC йз 
2k id EG ЖЕН 为 各 


Á 532 ER. 
(5) 如 图 连接 线段 
с АЕ HEC. 
А = (6) ^A BGE 2 
| “г A ВНЕ ( SAA )——71 
= 2, 因 为 人 B YE 
图 1 27095 2 2b); Z BGE = 
Z BHE, VÀ Pi 34 F3 Er 
ВОВ 44); 
| ВЕ | = | BE | ‚іна. В 
(7) |GE| = 
ІНЕ |, 因为 A BGE G H 
LA BHE (58 63Б). 
(8) [AE] = 


|EC| ,因为 线段 ЕР 
是 线段 4C HERY А 
分 线 ,在 它 上 面 的 任意 F c 
点 到 4 ,C 等 距离 . 2 
-- 432 — 


ir ----- 


(9) ^ AGE ACHE, V3 23 Еа fi Ж, П Н.Ж ЯП 
—#Ң xT f Br di = ЭКС 7,826). 
(10) а) |AG | = | CH | ,因为 它们 是 全 等 三 角形 的 对 应 部 
分 (第 日 步 ). 
b) |BG | = |BH|, 因 为 它们 基 全 等 三 角形 的 对 应 
部 分 . (第 6 步 》 
(11) |4B|=|BC| ,第 10 步 等 量 相 加 . 
(12) Z ABC eS — fi JE CSS 11 Б). 


( 见 时 这 的 说 明 ) [111] 
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毕 达 哥 拉 斯 的 信徒 们 相信 ， 
整数 是 万 牧 之 本 .他 们 其 至 主张 
将 一 些 特定 的 数据 人 化 .例如 ， 
将 偶数 看 成 是 阴性 的 ,等 等 . 毕 
达 朵 拉 斯 的 信徒 们 研究 了 数 的 类 型 和 性 质 , 完 全 数 则 是 他 们 比 
轻 集 中 研究 的 一 种 . 

完全 数 是 这 样 的 一 种 数 , 它 等 于 除 白 身 外 的 所 有 因 于 和 . 
6 起- 一 个 元 全 数 ,因为 它 除 自 号 外 的 因子 :1,2,3 的 总 和 为 6. 


28 和 496 tb. kt Sá m E PT] P^. ЕК JL IB 8 4 Л, far B 2 38 JL p in] 
最 后 TEEM В Ас Гл, БИШЕ; 


"uk 2" — i AX $k , M| 2*71(2* -1) 是 一 个 完全 
ж.” 


对 十 n = 2 我 们 得 到 完全 数 5. 对 于 n=4, 由 于 24-1 不 是 
条 数 , 所 以 结果 不 会 产生 --- 个 完全 数 .对 完全 数 的 探索 , 调 往 今 
2526 ЧАБ ФЕ 3С. 

直到 现在 还 没有 人 发 现 -- 个 奇 完 全 数 ,也 没有 - d A БЕШ 
ПЕНН АР ЛТ ЕО. 人 们 认为 欧 几 里 得 定理 的 首 命 题 : 


“每 个 完全 数 都 有 2*-1(27 -1) 的 形式 ,这 里 n 
1 是 一 个 素数 


串 能 成 光 , 但 至 今 没有 人 人 能够 证 明 , 瑞 十 数学 家 欧 生 {Leonard 
Euler,1707 一 1783) 证 明了 所 有 伪 完 全 数 都 应 当 有 这 样 的 形式 . 


о 原 注 :这 是 数论 中 著名 的 未 解决 的 问题 之 一 . 
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НЕ ELE RIT КФ. 

今天 , АН ТІРІ SM Y ІМ n = 521, 607, 1279, 
2203.2281,3217,7090,4253,4423 时 相应 的 完全 数 , 这 是 nn < 
SOOQUET A E JL 717 . E SP, n = 9689,9941,11213,19937 BT 25 
志 了 了 完全 数 . 你 能 想象 这 些 完 全 数 有 密 大 .例如 ,1963 F. , iA] 
诺 斯 大 学 发 现 了 对 十 n = 11213 时 的 完全 数 , 它 包含 6751 个 数 
FTI 22425 个 关于. 


. i12] 


ыр 0ТЕ: Ж 1998 E 2 H , АТ Вузел Е 37 个 .最 后 -一 个 完 
а АЛ ВЈ n = 3021377. 
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5] zx 4B H2 JL OK PLE Ha RI 
在 许多 艺术 上 .下 图 我 们 看 到 的 
是 一 个 2 矩形 如 何 四 面 围 住 一 
T BICIS TIME xx eU E 


[ 113] 


yi ys yi yt 


Ф ЖЕНЕ D ТЕ Ж ЖЕР HE B) [C XE. 
о PE HESE Ме НУС КНАГА SIC) E, Dover 
BEEN. 
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ШЕКЕ 


нң ЁК gw] Ж x EAS [t S 
iir Augustus Ferdinand tx = ч 的 
Möbius , 1790— E868) © Ж 01101 zx Lb b Hr HE 
Lb Es BF Жі 043 4p ELSE EE Ez 
Hip sir ТЕЛ А ОЕА ЗЕ AL ETE 38 S. Z; 1858 F, 
t Ey B RE TEL Ti, fn qi VE ЖЯ — ЖЕ TEC [BI PB ШНА АГ Jr ЗП КХР М. 
那 时 以 来 ,数学 家 .艺术 家 .科学 家 .作家 都 用 英 比 乌 斯 带 来 检验 
18 EJ II OLOR. UJ. xx HUS IB BERE f ETE D E HB S 26 42 BIURL OR. 
ЖА, ЕЗ ОМ ЕЕ R Р а. fE 4" Es ЖІ ЛАК АА BUT 
EE. 


莫 比 乌 斯 带 及 其 性 质 


e 5 LC EIE EH КОГ ПОЯН PESE REL EHE т SERA 
接 在 -一 起 而 成 的 . 


e H1-- iP uie EE TE xe dB m) pe e DL MU C ES И G, 
Ыт Н ҢА. тар ЖП ГЕЗ {р тт. 如 果 你 笔 不 离 红 АА [al Ж ПЕ 3 
BU 2255197 在 带 的 边缘 上 作 一 个 Y 形 的 刻 痕 .然后 其 这 -点 
寺 妈 用 手指 沿 着 边缘 轻快 地 移动 . 如果 你 手 没 有 离 纸 ,而 能 通过 
Me xu ER ILS io V XA AME Ab , 那 就 证 明 它 只 有 -- 个 边缘 . 
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@'H- JE sJ 7115 Ж 5€ EC Ë Rir PORRA 25 ЖОЕ ир 4Е 
得 到 -d-RHEUGT ПЯ SE ЕЕ, АТМ НЫ ДЕ PB. ra] ВА 1) ДЕР ІНІ 
两 边 的 呢 ? 前 开 它 , 试 -- 试 ! ШЫНЫ -- ТИ, АЖЫРА 
ІШІ), 

Ф К ПОНЕС ТЕН ЕБІН É rH lB] SE ^y ЕИ PE tn, 
时 一 根 有 一 定 宽 二 的 线 . 这 根 有 色 的 线 覆 盖 了 整个 宽度 的 二 分 
之 一 :现在 将 这 样 的 纸 条 扭转 半 轩 并 粘 接 两 端 向 成 一 个 莫 比 乌 
斯 囊 .再 用 一 把 前 万 沿 着 有 色 线 的 边 消 把 莫 比 乌 斯 带 前 和 开 { 即 从 
更 比 巧 斯 带 的 边缘 三 分 之 一 的 地 方 剪 ) .你 会 得 到 什么 呢 ? 氏 

硕 氢 想 一 个 由 某 种 透明 的 带 所 构成 的 莫 比 乌 斯 带 的 世界 . 
动物 生活 人 在 这 个 薄 注 的 几乎 透明 的 影片 带 上 .设想 这 样 雇 界 里 
的 一 具 猫 , 它 是 像 二 维 的 体面 黑色 影像 那样 出 现在 带 工 的 .这 只 
Am MUT p BAR —- JT HE, , 走 蚜 走 ,终于 六 走 回 到 出 发 点 .在 
抵达 出 发 点 时 , 猫 会 发 现 自己 翻转 了 一 个 个 儿 ,就 像 改 变 了 方向 
В. ДОНЕ АЕ - 圈 会 发 生 什 么 呢 ? 如 果 一 只 二 维 的 右手 和 套 
证 者 猫 所 二 的 同 - :条 路 移动 , 当 它 回 到 出 发 点 时 将 亦 为 .只 磊 
玉 僚 .这 个 现象 类 似 于 - -只 三 维 的 右手 套 , 经 由 四 维 空间 变 成 大 
FRE Ë, 

OTH FEE RUB KT SOM USE GE SOME Н BJ р ES EE PE 
де Ж, тї М. 38 BT PE ААК BER RB AE LXX А RISE. 如果 点 对 

о BATE: SU НЕЛЕ Б E IH EE тб а UT HERES, 8E NT Po £e BIST 
Ju BEES pife2na2T5BBIB. НИЕ 52 48 ECT SE BRE, BE 
Z hi ч EE BEAT Jer #& RR m p= ^E PS АУЗУ BRE ЕЖЕН oH Rn DE — PE nt 
环 ， 

O ” 原 广 : 结 果 为 两 个 环 .个 是 涂 色 的 环 , 其 长 度 与 诛 黄 比 乌 斯 带 
长 度 相同 ; 另 一 个 长 度 是 原 莫 比 乌 斯 带 的 两 倍 长 .如果 这 些 带 紧 挨 在 一 
起 ,那么 表 而 上 会 出 现 三 个 环 , 涂 鱼 的 环 似 乎 与 其 他 两 个 和 分离. 它 还 能 通 
Ea ЖЕБІР HEEE Же 3E 3 $E ҰШ, АЛЕ EL PE НД 
(25 а 3k: mid ЕМ. 
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ДЕЛИ ЛЕ НАР ЕКЙ EAT ПЕ? 

ӨЗ -— СНМ, E de T CP dé REB Ur LB 
它 的 中 央 蝴 开 . 最 局 你 会 得 到 一 个 还 是 两 个 环 ” £$ O 58 F £ fll 
5e y ДТ ЕШШ? 

eit TT $E — T ^E RR IE RRE Pb AS dé бА Eb G5 RR АҒ. 
т Ж W ТН, fta 2: it | 5, E mi 8 g; ix 
таа :个 于 叶 形 的 结 . 

规 联 两 张 一 样 的 长 方形 纸 条 ,并 将 它们 释 在 一 起 扭转 半 图 ， 
然后 将 相应 的 端 头 粘 接 在 一 起 ,这 就 做 成 了 一 个 “ 双 屋 "的 莫 比 
Bp 

这 实际 上 是 两 条 紧 假 在 -起 的 莫 比 乌 斯 带 吗 ? 把 你 的 手指 
ТЕУ Б 89 rj EB zh it ob ! | 

一 一 并 非 紧 慢 在 ырп”! 你 会 发 现 这 是 -- 个 得 转 
了 四 个 半 圈 的 环 . 


尔 会 得 到 两 个 连 着 的 
i. 

— —ÓM& — т ER XX ERU EE а, ЕП EE ES DRE F PE BJ rh 
£X 89 JF А — 3c ét ^E WY АУЫ ШУ). ЖН 48 2 BS + ЖЕ ЖН 
Ж. 

一 一 A ERU 3 EC 12 РІНШІ ЕЕ 
Рт, ЗЕН Н, ХЕ? 

---ш RU XX ELU SE p É s 
斯 带 可 用 于 获得 进入 高 维 空 间 的 通 "mi 
路 .因为 -个 绕 着 它们 中 间 步 行 的 人 mama — 
会 转 同 到 出 发 点 ,但 此 时 人 却 是 颠倒 的 .设想 -只 蝴 蛛 开始 时 洛 
A рз НЯН НО НЫЕ ЛЕ, си анне 
在 大 化 板 上 ， 而 要 回 到 地 板 上 则 上 只 有 再 绕 着 走 上 一 医 


OC 
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азва т) 

e uH PILAR S: LG ВТО K 75 гар НКЕ --Ж, E 
ЖӘЕ pL ЖЖ By sa. ЖЕТЕ] ЙЕ. ОН a ЭЕ [А ЖЕТИ ЖЕ [5] ЛҒ, SER 
两 条 莫 比 乌 斯 带 . 

者 医 比 乌 斯 带 分 为 右手 系 带 和 和 左手 系 带 两 种 ,它们 之 间 百 
为 镜像 . 


一 … 一 一 -一 一 一 一 .一 
— e ......------ ——— 


XX Tr TE ЭЖ АЧ IE] АЎ ТЫ STRE 
实际 应 用 


@s L 5 Ғ. 

-— 1981 年 ,科罗拉多 大 学 的 D - М-КА А y — вр 
H; Ey RH ЛЕ sÀ ОСЫ. ЖИ Дё ROUTE PEDE MESE EE ВО IE ҢІН 
成 .科学 家 们 目前 正在 探索 结 的 数学 ,以 及 它们 与 分 子 的 联系 . 

各 也 "下 ' 古 利 曲 公司 拥有 一 :种 莫 比 乌 斯 传送 带 的 专利 .这 种 
传送 带 使 用 的 寿命 更 长 ,而 且 整 个 曲面 上 的 磨损 和 括 烈 比 一 般 
ВР Р EmA. 

-HAARA ETKA Ы НЕНІҢ L+ D ЖД 
KF 1923 年 设计 出 来 .同样 的 思路 也 可 用 于 录音 带 . 

竹 口 - 互 : 啥 利 获 得 了 一 种 丙 比 翅 斯 研磨 带 的 专利 . 

各 JW 在 可 布 斯 在 1963 年 制造 出 了 一 种 旨 在 使 机 器 干燥 
清洁 的 莫 比 与 斯 自我 尘 净 器 . 

过 及 虐 - 大 卫 斯 发 明了 一 种 无 抗 电 阻 莫 比 乌 斯 带 . 并 获得 了 
美国 蛛 闻 能 委员 会 的 专利 . 


莫 比 乌 斯 带 在 艺术 中 


生 一 座 钢 制 的 葛 比 乌 斯 带 雕 塑 座 落 在 华盛顿 地 区 的 史密斯 
-- 140 一 


VID IEis 44 11 


Ak B3 39! ATER or TR . 
OM C-E ^R TELS EE G5 Bose Fo Hb B Ж 2 isi ç = 11, G RF *lf 
[ 3X4 2x rt, rS ore IL» da. 
e > Hi; 12 ЛЕШ F Jy 9rpa i ВЕН Аел ТЩ 
(Bl C£ £^ А) LB ESTER m ОЖ A6 
ФЕ Xp pb SEE HIT YE ЖАНЫН Е (Е АГ. F 
“КН fir T “ЕНІНІЗ ЕТ ERI E T 3X HG DOE BU) 3: . [117] 
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SARRAT) 


А — —— — —.— —  — . 
mr "mu 


数学 是 一 种 思维 的 方法 ,其 
影响 的 范围 ,及 于 世间 非常 宽阔 
欧 维 德 游 戏 | 而 多 样 的 领域 .下 面 讲 的 是 -. 种 
游戏 , 它 玩 起 来 也 需要 用 数学 加 
以 分 析 . 
RITE УЕ "O Же ЕШ 
常熟 悉 . 这 是 “* 吃 井 字 "游戏 的 一 种 
变化 , 它 的 出 现 可 以 追溯 到 多 才 多 
艺 的 罗马 诗 人 欧 维 德 (Ovid ,公元 前 
43 年 一 公元 17 年) 的 作品 . 欧 维 德 
游戏 和 游戏 盘 的 变化 (如 右 图 的 “ 磨 
坊 " 游 戏 ) ETETE HD SERO d 36 
FONS 38 32 DLP iR e LRI "Bs. 
的 .在 英国 ,磨坊 "游戏 又 以 * 九 人 摩尔 舞 " 著 称 (可 能 因为 玩法 
跟 摩 尔 人 跳舞 有 点 相似 ) .在 莎士比亚 的 《仲夏 夜 之 梦 》 中 就 提 到 
“ 几 人 摩尔 舞 ”, 在 那里 棋盘 是 闸 在 -- 方 草地 上 ,而 用 九 块 石头 屋 


ЕТ. 
“АКЕ FRETA ER 504" 
[118] 《第 开幕 ,第 2 场 , 台 证 98) 
欧 维 德 游戏 : 


这 是 一 个 两 人 的 游戏 . 

eU ^dHu-TBT. 

生 话 戏 的 目标 是 将 自己 的 三 个 械 子 排 成 一 行 . 

er А. HAEA AET. 

ORRA A Er B г) 二 个 棋子 排 成一 行 ,那么 每 个 人 

Oo 译 者 注 ;上 吃 井 字 " 游 戏 在 英语 中 称 为 “tic — tac — toe”. 3x Eb 
一 人 对 局 的 儿童 游戏 ,棋盘 同 于 欧 维 德 游戏 盘 , 即 九 方 格 或 并 字 格 .二 人 
范 流 在 盘 上 上 划 十 字 或 贺 圈 ,以 所 划 记 号 三 个 成 一 直线 者 为 胜 . 
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E ЙТИ ВА A (TIE E bo" Л. А, ВЕ AR ЖЕ”. АУА ЕЯ -Е Ж 
十 址 的 游戏 书 . 


都 能 移动 自己 的 -个 模子 到 邻近 未 被 占据 的 地 方 ,直至 革 人 把 
他 自己 的 三 个 祸 子 排 成 一 - 线 ， 

在 人称 对 以 上 规则 琢磨 出 一 种 策略 之 后 , 试 添 加 以 下 的 限制 
看 看 会 发 生 什 么 : 

重任 何人 开局 都 不 
能 把 棋子 放 在 中 央 

欧 维 德 游戏 的 盘 : 

ЖЕЗ ЙА 
Thug rend gm, 
ІНЕ A des E + #t 
f HERR fr rex BiU At, 
下 ,选手 们 开始 沿 着 线 移 
zi DOMET, AEZH p 
— А RIN Hh гв = 
ЕЛЕНЕ — T. 


Бант! 


----- —— ——— : 


П —— --- - -------.----- 一 一 一 -一 


下 而 这 些 记 号 是 二 万 五 二 
年 前 的 某 个 艺术 家 在 一 个 山洞 
a F BBS. TE] ЕЖЕ — М! А]. mi АЈ 
符号 或 图 案 ,也 可 能 是 一 种 最 早 


Р AJER. 


|! 


- 
«иннии 


зү е 5 
mmr 4 W 
在 西班牙 的 拉 : 皮 项 塔 发 现 的 石器 时 代 的 数 的 式样 . 
伍 西 班 牙 南 部 的 拉 : 皮 戎 塔 洞 袍 ,在 二 万 五 千年 前 曾 居 住 过 
些 早期 的 人 类 .在 润 中 人 们 发 现 了 一 些 夯 和 人 工 制 操 . 风 发 现 
的 一 些 人 体 骨 架 和 武器 ,表明 沪 泗 在 青铜 器 时 代 ( 公 元 有 前 1500 
年 } 恢 然 有 人 居住 .在 那里 发 现 的 际 器 块 ,使 人 深信 那 是 欧洲 更 
和 存 的 最 为 古老 的 陶 制 品 ,其 时 间 大 约 可 以 追 午 到 新 石器 时 期 (第 
[120] 3 t- FEN. | 
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Jug B] t. :个 与 三 攻 志 的 
At n6 {у ЯН OC КАР MEG. , ELSE NR 
党 大 们 是 很 难 把 它们 联系 站 一 
Bu .xx- me үн C - Jf: 4: É Чой 
(Charles Julien Brianchon, !783—1864)3l J* V - €& f& 9l (Jean 
Victor Poncelet, 1788—1867 ) Ж ЯЕ ВЈ. 


他 们 和 发现 一 一 


每 个 三 角形 都 有 一 个 图 , 它 通 过 :三 角形 高 线 的 3 
修 垂 足 ; 三 角形 入 的 3 个 中 点 ;以 及 重心 (三 角形 三 条 
高 线 的 变 点 ) 到 顶点 的 三 条 线段 的 3 个 中 点 . 


lta ,会 元 1822 F, K * W - ЖЕРДЕН T — fi JZ BJ ZL МІ 
— 145 -- 


数学 趣闻 集 锌 {下 


--.-- АА А ii 


-------------- 


L3 RE TN t] [50 ЖЖ 2 ЫИ] Z [н] TEE ЛУИ ЛП OR ІН ү — 
[121i fA JE 859 JL zx ЇЙЇ [SET ОЕ — f8 ҢЁТЕРЕЧ ЭЛЙ] ЖП Н) 01-956. Ф 


о ME; = fE ІР ІШ ЕЗІН T. — fB VA 
APNEU TOE — n 88 DR Life E А Н р T = Ee 
31 ЖП #3 983) SEK: SR 89 BRL (RES PEL) 
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Нн, Жағалы 
ЖЫ КЕН AL Dr LA. НЕЕ 
设计 的 智力 资源 ,也 是 减少 试 
验 .消除 技术 差错 的 手段 .下 面 
开 列 的 是 上 出 往 今 来 建筑 中 常用 的 数学 概念 : 


e UH e f 

e Eu e 对 称 

O aE e JU Hk 
e UZ әле 
e v7 54 e 双 曲 抛物 面体 
e i e 比例 

e 起 程式 网 项 өл 

e яғ e 引力 中 心 
e 毕 达 哥 拉 斯 定理 өсті 

Ф 下 方形 XE FTT WE e 螺旋 

Ф 加 .半圆 e [| 

@ FK EER e Uu 
елле елі 


一 座 建筑 物 的 设计 是 受 周围 环境 、 材 料 的 类 型 和 有 效 性 、 想 
象 力 和 资金 等 因 索 的 影响 .而 在 上 述 基 础 上 才 可 能 着 手 构 画 建 
二 图 案 . 下 面 是 一 些 历 史上 著名 的 例子 -一 一 

者 埃及 、 墨西哥 和 和 狂 加 敦 的 金字 塔 构造 中 石头 的 形状 、 大 
小 . 午 量 、 排 列 等 计算 工作 ,能 要 依 靠 直 角 二 角形、 正方 形 , 毕 达 
村 拉 斯 定理 ,体积 以 及 估算 等 知识 . 

者 才 加 上 度 殉 楚 的 图 案 的 整齐 和 均 勾 没有 几何 计划 是 不 可 能 
的 . 

e CER БЕ АГИШ БЕЛЕҢ БЕ B EIUS .精密 测 [1221 
БХ БИА Л ЕМЕН BD БИЛ LU ПЖ] ЖЕ ЛЕН ЕЕЕ 
分 之 -…) ,等 等 . 
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和 伊人 整 道 斯 的 古代 焉 院 的 设计 和 布置 ,其 几何 的 精密 性 中 
ЖҮН ЕНЕ СЕ ЛАУ T S п Ж „ПН. АШ ДЕ PJ ER ТУА 
到 极 大 值 . 

滞 运 用 车 半圆、 半球 和 强 等 方 画 的 变化 和 草 新 已 成 为 古 轩 
马 主流 的 数学 思想 ,并 为 步 马 建筑 砷 们 所 广泛 采用 和 完善 . 


用 玻璃 并 由 种 种 形状 和 角度 杆 造 的 建筑 物 ( 加 利 抹 尼 亚 的 
Sp CK B) ,在 一 天 里 的 不 同时 间 , 从 不 同 的 角度 和 地 点 ,观察 
者 都 能 观察 到 不 同 的 变化 , 它 与 环境 交 相 涯 肌 , 合 人 叹为观止 ， 


— 148 一 


着 和 学 与 数学 

e 基点 庭 时 期 的 建筑 师 们 将 正方 形 、 贺 .立方体 和 带 拱 的 [123] 
半球 等 概念 优雅 地 组 全 起 来 ,就 像 他 们 在 康 上 坦 丁 保 的 圣 - 索 非 
姬 教堂 里 所 运用 的 那样 . 

ө 哥 德 式 教堂 的 建筑 师 们 用 数学 确定 地 球 的 引力 中 心 ,并 
设计 了 拱 形 的 天 花 板 ,使 天 花 板 上 拱 形 的 交点 正 对 着 隐 回 在 地 
底下 的 巨大 的 用 右 头 构建 的 重 物 ， 

ө 文艺 复兴 时 期 的 石 建筑 物 ,显示 了 一 种 在 明 瞳 和 虚实 等 
方面 都 堪 称 精美 和 文雅 的 对 称 ， 


随 着 新 建筑 材料 的 发 现 ,适应 于 这 些 材料 最 大 洪 力 发 挥 的 
新 的 数学 思想 也 应 运 而 生 . 用 各 种 各 样 可 以 得 到 的 建筑 材料 , 诸 
如 石头 ,木材 . 砖 块 .混凝土 . 铁 . 钢 玻璃 .合成 材料 (如 塑胶 、 强 
力 水 泥 、. 速 凝 水泥 ) 等 等 ,建筑 师 们 能 够 设计 出 实质 为 任何 形状 
的 建筑 物 .在 近代 ,我 们 能 亲 有 眼见 到 双 由 抛物 体形 式 的 建筑 物 
(旧金山 对 "玛丽 大 教堂 )、B: 窗 勒 的 短程 式 构 造 .P: 索 罗 里 的 易 
于 分 离 和 结合 的 设计 Zee SELBE .模仿 游 收 部 落 帐 竹 的 立 
性 组 合 结构 支撑 东京 奥林匹克 运动 大 厅 的 悬 链 线 缆 ,以 及 带 有 
杭 呆 项 天 花 板 的 八 和 形 房屋 等 等 ,建筑 是 一 门 正在 发 展 中 的 科 
党 ,建筑 师 们 研究 提炼、 提高 ,并 对 过 去 和 新 产生 的 一 些 想 法 重 
新 吉 纵 第 理 ,终于 使 自己 能 够 自由 地 想象 任何 的 设计 ,只 要 数学 
和 材料 能 够 支持 这 样 的 构造 . -124 | 
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《 易 经 》 的 合 义 为 “变化 的 启 
(E жу Ж” ‚ЛЕН F 5k às 


— 、 之 : - .表达 了 古代 中 国人 的 一 种 

一 进 制 系统 哲学 .这 种 哲学 包括 心理 学 .日 

历 以 及 某 些 变化 的 启示 .虽然 & 易 经 》 的 最 早起 源 并 不 清楚 ,但 它 

出 现 的 日 期 至 少 可 起 讲 到 公元 前 8 世纪 .一 种 由 六 条 水 平 线段 

Из НЕН ХЕ CEHZ BE 2 ІНІН”, НЫН PE B ££ EX OS "BH ну”) 
基 它 的 原型 结构 , 阴 出 交换 可 形成 全 部 64 种 六 线形 序列 . 

数学 家 、 科 学 家 .哲学 家 .语言 

йы: gu Жен ХЫ G ` W ЖІ 25 

RISE KR ЕЧ БШ|( Gottfried Wilhelm Leibniz, 

ші) 1646—1716) 在 他 1679 年 发 表 的 

ЧГ ACIL AK SE rh AG 

ТЕЗ жс D — dË dd ж S; Жж 1607 到 

ЖЕ /Й 1702 年 间 , 他 跟 一 位 在 中 国 的 传 

МЕР Бела ам 

伯 维 特 , 莱 布 尼 慈 学习 了 《 易 经 》 的 

六 线形 ,后 者 与 他 的 二 进 制 系统 紧密 关联 .他 注意 到 ,如 果 把 每 

个 断 开 的 线段 作为 0, 而 未 断 开 的 线 朋 作为 1. 则 闪 线 形 就 呈 示 


为 一 进 制 数 . 
例如 ,依次 取 六 线形 ,我 们 发 现 : 
ray m liz = 19 = 11.,, = 100,,., == iül. = 


Ü 1 2 3 4 5 
里 然 莱 布 尼 交 和 人 怕 维 特 都 感觉 中 国人 在 《 易 经 $》 中 发 现 了 一 
[125] 进 制 系统 ,但 还 没有 更 有 力 的 证 据 能 表明 这 一 -点 . 
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йене 
在 古代 希腊 ,数学 .音乐 和 

天 文学 是 学 校 学 习 的 公共 课程. А 

毕 达 哥 拉 斯 的 信徒 们 把 数 和 音 | 2 Ж BJ EP Ж 

乐 的 音阶 相 联 系 .基于 他 们 的 数 

学 ,音乐 及 行星 轨道 方面 的 知识 ,他 们 形成 了 -种 “天 体 音乐 "的 

观念 ,这 种 观念 把 音乐 和 天 文学 牵连 在 一 起 


ET 
es 0 а 
кш же ет 


水 星 
жая К B: 


#0 Јоһаппеѕ Kepler,1571 一 1630) 感 到 需要 找 出 一 些 
宇 审 所 遵从 的 规则 及 概念 间 的 内 在 联系 . 他 在 1618 年 出 版 的 
人 让 界 的 和 卢 》 一 书 中 ,将 行星 在 它们 栖 图 轨道 上 的 速 庶 跟 音乐 
的 和 户 联 系 起 来 出 . 他 将 行星 的 最 大 与 最 小 速度 眼 音乐 的 音 只 
发 生 头 系 . 他 认为 ,使 十 希腊 “天 体 的 音乐 "理想 化 是 最 尖 的 成 就 
mo 126 | 

о ЖЕ: ФА ЕКО ЕСІН DXX ЕРУН ЖУ gs OY 
ӘН RIH PF ЖУН T PE EET EF 3 ЯН ft Ë ЛА Oc OR НЕ, i 
如 ,和 开 普 和 勒 对 地 球 在 它 的 椭圆 轨道 鞋 运 行 速 度 的 计算 等 等 
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合成 艺术 是 -HEERE 

Hi AE E By К. M OR RR XR XL E 

合成 艺术 讲 , 剪 影 也 算 合成 艺术 的 种 类 

型 ,这 是 因为 一 个 人 的 影子 是 他 

实际 身体 形状 的 变形 . 这 种 艺术 类 型 是 为 了 娱乐 及 隐匿 日 标 这 

两 者 而 创造 的 . 例如 ,在 英 王 乔治 - 忆 和 乔治 一 世 统 治 期 间 ,-…- 

[LX 88688 2 CE: 斯 图 亚 特 的 艺术 肖像 被 其 支持 者 用 作 表 达 

他 们 忠心 的 标记 ,这 种 艺术 还 被 用 于 传播 政治 主张 ,或 用 作 恋 爱 

和 情欲 的 表白 .此 外 ,在 18 和 19 世纪 . 侣 成 画 还 像 玩 具 _ 样 连 
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НКФ. 
投影 几何 的 技巧 可 用 于 创造 合成 画 . 5 Ж Эё {1534 -- 4-36 
曲 的 平面 ,或 在 一 个 图 简 或 圆锥 形 的 特 子 上 使 影像 扭曲 变形 .法 
МА J-F- JE SEBETE fi B9 45 (38 а) (1638) re EP fiae o 
TE 4 ВӘ, A y BU TE ТЯ. A f ИҢ 2838 RT ИДЕ A 52 Rh ННІ 
[127] 创作 以 来 ,合成 艺术 似乎 经 历 了 -次 复兴 。 
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NH E. fe Vp ff: РЕ Ы 
А zs HE e A EE 0 | 
шя ДЕР БЫ, 1 个 单位 到 40 测量 问题 
Aq D SO Y BOR GU PP Г? 
cmd ¿AN 35 BJ BE ЖПБ, ЖАР ИЗ RUTAS HE BUB VCBSUR BEEF 


= 


ЖЖ 
例如 ,你 如 果 选 1 单位 .2 HEODUCRI 4 ААТ Е А, HE АРТ 
能 测量 的 最 大 距离 将 是 7 一 -一 


5 +2 да +4 单 位 


4 单位 -4 单位 1 单位 +2 单位 


怎样 的 四 个 尺寸 的 直 尺 才能 选 作 测量 从 1 到 40 单位 的 整 


| 数 长 度 呢 ? 
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ХКК ТН PL НН. 
TEVT ЕН, XJ FR ИХ ен £t 
Hy ux By SK SE TN AER- 
ЖАҚЫН АУ TEE AR H AT ШІ 
ЖЕ. 
我 们 上航 现 ,倒转 将 呈现 又 一 种 诗 界 .学 母 或 词 的 形式 起 初 末 


e 
[ 
ЗІН 8S' 基 姆 的 4 倒转 3--- 书 ,该 书 由 W-H- ЕН S Bp ЕТ (19089). 
PARA КРЕ ,但 由 于 S- 基 姆 的 智 巧 ,使 它们 变 得 具有 迷人 
的 形状 和 风格 .一 个 具有 倒转 性质 的 词 , 写 起 米 具 有 一 种 或 多 种 


对 称 的 形式 .就 数学 观 盒 凋 言 , 这 种 对 称 表现 在 字母 或 词 的 形状 
和 位 置 上 .我 们 还 发 现 , 有 时-- 个 县 有 倒转 性 质 的 间 有 着 更 加 半 


ЕТІ! 
DIIN 


БЕЗЕ ЧА арР, ИЙЕ Ж m) -— + Яй Bj Во i. ДЕА -页 倒转 过 来 ,你 看 
到 什么 了 (8S: 基 姆 作 了 于 1989) 
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3- 基 姆 是 -位 文字 书写 设计 师 、 计 算 机 专家 和 数学 家 .I- 阿 
西 莫 夫 形容 他 是 ME 


TT 


请 把 一 区 久子 焉 直 地 放 在 i" 的 地 方 . (8S、 
(136: HIHET 1989) 
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罗密欧 和 朱利叶 谜 题 出 现 
ЕСЭ tÁ EI ER SED (1907) +, 


罗密欧 和 
ж жің жш 


该 书 出 自 英 国 著 名 的 这 题 专 家 


H- E JE Henry Dudeney, 


1847—1930). 


加 朱利叶 的 路 .在 托 达 朱 利 


所 有 的 方 属 各 


j 
一 条 
™ 


A49 WEB 


还 要 使 到 这 


一 次 ,而且 


通过 


前 他 必须 
朱利叶 转弯 的 次 数 项 消 . 


MI 
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азайт 

在 算术 平均 值 与 调和 平 
值 之 间 有 一 种 古老 的 联系 . 毕 达 
君 拉 斯 的 信徒 们 研究 了 音调 和 
数 的 比值 之 间 的 关系 .他 们 发 


现 : - 根 长 为 12 8338 UE AUS] BJ ETE, 36 2, 2 RR tH КИП 


第 四 音 ; 如 果 取 原来 的 立 长 度 ,那么 它 会 弹出 原 调 的 第 五 音 ; 如 


采取 原来 的 六 长度, 那么 弹出 的 音 比 原 调 高 八 度 , 即 高 一 个 音 
Br .这 里 弦 的 长 度 用 数 表 示 为 12,9,8 和 6. 令 人 惊奇 的 是 ,这 些 
数 也 跟 它 们 的 算术 平均 值 及 调和 平均 伪 相 联系 . 妈 9 是 6 与 12 
的 算术 平均 值 ,而 8 是 5 与 12 的 调和 平均 数 .此 四 ,上 毕 达 于 拉 斯 
信徒 们 还 把 正方 体 称 为 调和 体 , 这 是 因为 6.8 和 12 分 别 是 正方 
Е АТ ЕЖ. 


A 一 


q 和 Ж 
太 我 们 看 一 厦 " 平 均一 : 词 在 数学 中 的 不 同 念 妆 . 
毕 达 车 拉 斯 所 定义 的 “算术 平均 值 " ,是 指 这 样 一 个 数 , 它 趋 
过 第 一 个 数 的 量 正好 等 于 第 二 个 数 超过 它 的 量 . 也 就 是 说 . 求 算 
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什么 是 * 平 询 


ЖЕНЕ ДЕ P БӘРІНЕН. АА ЕН a р, 23825 [1321 


平均 什 为 人 时. 今天 ,我 们 常 称 这 个 平均 值 为 平均 数 . 
Жа,).аз.аз.""-а, НЯ ЖУРА. 
我 们 先 求 所 有 项 的 和 ,然后 再 除 以 项 数 ,得 出 
G+ 45 + Ga + + Os 


T 


a fb 的 "几何 平均 值 "c a h ERRE: = TUA X 


这 种 定义 等 价 于 c = v absX o =, 并且 可 以 在 各 种 几何 问题 
中 找到 ,诸如 直角 三 角形 斜 边 上 的 高 以 及 黄金 惠 形 的 黄金 平均 
值 等 等 ， 

Ж 04.02, 63,777 04 的 几何 平均 什 . 

我 们 先 求 所 有 项 的 积 , 然 后 再 求 积 的 ә KAR, EI 


u ooo 
vn. 


“НОВИ” H аго: E -4 SK, Ei 


хр = (2). веле AEE Ж 
平均 什 的 倒数 . 
Qia, 03.777 Cn HJH НІЗЕ EU IE 23 : 
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Ar P deam — [в} ËJ 
TH ELK 35 JE OH TT Z fB TS Ар ТЕЁ 
的 .数学 是 在 先前 发 展 的 概念 的 
基础 上 逐 沐 扩展 的 ,性 何 数学 体 
ЖЕКЕ НБ ВЕ ЛЕ ДА, - 些 未 加 和 阐明 的 术语 和 公理 (假定 ) 开 始 的 , 接 
FEB POR t E X .定理 .更 多 的 公理 等 等 .然而 ,历史 表明 ,对 
于 创造 万 的 获得 这 并 非 是 -一 条 必须 的 路 .例如 , 欧 几 里 得 几何 并 
Ах JE: Hi EK JL HB. íS BJ B CUL fur etos 3T à Н. HZ Mb , 欧 有 几 里 得 是 在 
MA 30348 ЖИЕНІН TE fis — ПЕЕ ЕЕ A EM BS JL Tn ЕЧ R Z 
T Hl ST ЖЕЖ ДДТ IB. AB 3 8E ЖЕ ЕЛП НН е 
而 成 的 | 
AIER o ҰЛАР dE OE эг Bg. d] R E f HH Bb ЯЙ ЖЕ wp 
BË ДЕЛИ eR — G BH dg mp EX XR. Hú Т WW R FU pk EKRAN 
4n. 
考虑 以 下 的 概念 
-一 一 帆 斯 卡 三 角形 .牛顿 二 项 展开 式 、 辈 波 那 契 数 列 .概率 、 
КЕЗЕ КЕНЖЕ НЕ .黄金 三 角形 、 五 角 星 形 、 极 限 、 无 
33 91] .柏拉图 体 、 正 十 边 形 
所 有 上 述 发 现 都 是 由 不 同 的 入 ,在 不 同 的 时 间 ,不 同 的 弛 点 
作出 的 .但 这 些 概 念 之 间 都 由 -- 条 线 联系 着 . 
AR E CL fü JE dé XE dE Blaise Pascal,1623 一 1662) 之 
后 命名 的 ,虽然 有 关 它 的 更 早 的 记录 出 现在 公元 1303 年 刊行 的 
一 村 中 国 的 书 上 .帕斯卡 三 角形 的 每 -- 项 都 是 它 上 方 两 侧 的 两 
1141 个 数 的 和 . 它 的 每 一 行 则 表示 二 项 式 (& + b)" 的 某 一 特殊 次 方 
展开 的 系数 .如 第 3 行 给 出 (a + b? 展开 的 系数 .第 即行 则 给 
出 千 瑟 二 项 展开 公式 . 
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数学 问 的 联系 


让 由 斯 长 二 期 形 中 ,如 图 所 示 王 的 对 前 线 于 的 都 的 和 汶 集 
流 填 问 数 . 语 者 写 自 然 界 的 许多 形式 和 现象 相 联系 .在 帕斯卡 二 
ffe iie ar АНЕ d nb me. 

“ЩЫ .平方 数 ІНЕ ру еуін PU рау 


体 数 .五 维 空间 四 面体 数 оО 
凰 斯 卡 三 角形 八 …1 


d^ e e ° e ° 
(G b)" = Chan + Cla^-1b + Clan- 22 +++ Стр" z BL ЗІК 


概率 则 以 本 同 的 方式 与 帕斯卡 三 前 
JÉ HE ЖА. T PPR. TH 7S ffi JE pt ЕД 
АУТА т E <f M WW КЕПКЕН ТЕ КҰНЫ, 
TE HZ RO Ú E S ARS EX] F REATUS fü ge 
Ifi Es , ER TEE A ЕЕЕ V E BD) L Z E: @ 4 
相同 的 . ЯП ЯС fg ЛЕ REGE ЛУ ERG ЖЕ Ж ЖЕ, gp LE Өч maa 
么 它们 将 按 帕斯卡 三 角形 的 数 分 布 , 并 形 过 ev Ф Ф 


ЖҮН Ы BUE ЖЕ ИТЕ ЖОЛ Ан dh £k. Px ОЗУ ШТ (Pierre Simon 


ж 


(Т) КЕ 52 К ds -— TCR) PF Ж], салым ER erm hb f ЭЕ {р 
CH tB sg zh fir d Hag “НИН ЗЕ py BE 3⁄2 X. УЭ ña ph 
ЖЗА 比萨 (1175 一 1250) ,他 的 《等 盘 书 $ 在 19 村 纪 由 法 国 数学 家 下 :得 卡 
斯 编辑 再 版 . 

0 ДАТЕ: Ы, 56 页 图 , 半 里 有 许多 不 同 的 数 出 现在 帕斯卡 二 角 
y d. 
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SGAM CE) 
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Laplace,1749- 一 1827) 把 事件 的 概率 定 祥 为 :事件 的 发 生 数 与 所 
石 可 能 发 生 的 事件 的 总 数 的 比 . 帕 斯 卡 三 角形 则 能 够 用 来 计算 
不 辣 的 结合 数 和 可 能 结 侣 的 总 数 .例如 , 撞 阿 校 硬币 ,其 正 反面 
可 能 的 结合 如 下 :四 次 均 士 1 1X ; LIE — JE 4 PRGPHIETPS 6 К; 

-正三 反 4 次 ;四 次 均 友 1 次 .这 些 数 相当 于 帕斯卡 三 角形 顶 上 
数 焉 来 的 第 三 行 一 一 1 ,4,6,4,1 一 一 它 表 示 了 可 能 的 结果 .这 种 
可 能 的 结果 的 总 数 , 妈 和 1]+4+6+4 二 1=15. 玫 是 我 们 便 可 求 
出 掷 币 时 出 现 二 下 一 反 的 概率 为 化 ， 


黄金 平均 全 和 黄金 定形 (为 古 希 腊 的 建筑 和 艺术 所 用 ) 是 通 
il ЗЁ Dz ЖҮР НІ ЕСЕ НЕЕ, ЕСЕ Е 
2x 31 (1,1.2,3,5,8,13,21,34, -- 2 3H HEIA H E РЫ АЙ — ЗІ 
列 时 ,我们 得 到 : 


沪 数 列 的 每 一 项 或 稍 大 于 或 稍 小 于 黄 
金 半 均 值 . 事实 上 该 孝 列 的 极限 即 为 
Hé ET (1e 5) = 1. 618…, 它 也 
RR NOEL H. 


Lp" A n шер кесті 55 йр PR EX 
人 —% AXN 可 由 黄金 矩形 


Же J ASTE H: LA Ж {ОБЖ f ЖЕРІ 
У 部 如 上 图 白 我 产生 一 系列 其 他 的 黄金 
ЖЖ. 等 和 月 螺 线 则 由 这 些 黄 金 矩 形 构 


amm o0 Ж. Ж Ф EE ORO fE 28 ЖЕ 2x BB 25 з fep itt 


线 的 中 心 或 极点 . 
黄金 均值 又 与 黄金 三 角形 联系 在 - -起 .黄金 三 角形 是 底 角 

为 TZ MA ЗГЕ — ft JÉ , Z ti. BË G ЕРЕН. 
Wu = 9 Tr fü E: 2 [И] ЕЕ ОЗ Ж. 五角 星 的 五 个 点 
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к=н 


也 是 黄金 ЕШ И. ЖИП ТЕМЕ "- — $ 这 一 极限 二 
怎样 出 现在 图 中 ,这 里 和 Ба 2 FJ Të BS Жы. ЕАН n PI tH E f 
А.З XC PU Е. 

38 dr RE MS v] UA FH i dB hy E] Dk J — t pmi {Ж m H- — I p. 
二 十 面体 是 有 
20 个 面 的 正 的 
гу 35 [Bi [4 "E RT 
由 3 个 全 等 的 
FR az XBJE ЁН А, 
iX 3 Дю XH 
| 黄金 三 角形 
黄金 短 形 与 正二 十 面体 mex di экшн кй 
的 12 [5 zx BH — dr m Peg T ux. J — mb 
是 有 12 УЕРПЕН ЖАНА , = tB ВЕЕ 3 4" 2 o A ABE ZH 
成 .这 次 12 个 顶点 是 十 二 面体 面 的 中 心 . 

Белі, БІНЕ REH IE ІЛЕ 
的 外 接 图 半径 与 边 的 比 相 联 系 , ЕЧ 
为 下 Г ВЕЧЕ ЈУ 10 个 黄金 
一 月 形 , 每 个 二 角形 都 以 圆心 作为 


"E E Im ds . AX 
以 上 这 些 联系 是 通过 于 百年 时 тас? 
AB P 


ІНІ Ж ##т JZ F dE Bp de Қ 
的 那样 ,有 有 -条 共同 的 线 贰 穿着 这 黄金 征 形 与 止 十 二 面体 

旺 数 学 概念 ,这 难道 不 信人 兴奋 和 

ER- Hi [137] 
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在 数 的 王国 中 ,素数 似乎 处 
于 一 种 非常 特殊 揭 位 置 .每 一 个 

素数 的 特性 | 数 都 有 唯一 的 素 因子 分 解 式 . 例 
如 ,12 的 素 因 子 分 解 式 是 2*2: 
3, 而 18 的 素 因 子 分 解 式 是 3-372. , 

以 下 是 -ERR ARER: 

1) 2 是 唯一 的 惕 素数 . 

2) 没有 比 S ARAALI S ER. 

3) 在 素数 (2,3,5,7) 之 后 ,其 他 的 素数 必须 以 1,3,7,9 为 

4) 两 个 素数 的 积 绝 不 会 是 一 个 完全 平方 数 . 

5) 期 果 将 2 和 3 以 外 的 素数 加 上 1 或 减 去 1, 其 结果 必 有 
一 个 被 5 ЕЕЕ. 


2, 3, 5, 7, 11, 13, 
17, 19, 23, 29, 
31, 37, 41, 43, 
47, 53, 59, 61,... 


多 少 了 世纪 以 来 ,素数 引起 数学 家 们 的 流 摩 兴趣 .C. 哥 德 巴 
赫 (Christiar Goldbach , 1690—1764) 9 = fei 6 EX dur , Wi fii ue fà 
每 个 比 2 大 的 偶数 都 能 够 表示 为 男 两 个 素数 的 和 ,例如 :6=3+4 
3;8=54+3;28=23+5, 
X] 46 , ДЕЛЕ PF 28 ШИЕ? 
EX hr 343 ВЕЕ НА ТЕ ЗҺХЫОЛННҒНИИИННЮНННН Ж 
[138] 解决 ! 


JILT HAR, л АЧА ВУ 
FR АТЕЙ 1% н (pl F SUR r 不 是 
冬天 .有 的 只 是 -条 无 尽 的 探索 — jà tk 
之 路 1 = МЫН r5 ТЕ A B 
jui E. d СЕТ EE RI D-23538 1 ЖОЙ МКЖ 5 42,3 
千 万 位 似 重 是 一 个 纪录 ,但 没 保 持 多 久 便 被 金 盏 康正 的 纪录 所 
打破 .金田 康正 在 1989 年 8 月 把 关 算 到 了 536870 000 位 .这 个 x 
值 填 满 了 110 000 张 计算 机 纸 , 并 在 日 本 最 快 的 超级 计算 机 上 
用 了 57 小 时 又 13 5. 

这 种 景观 是 耕 有 一 个 尽头 ? 如 果 计 算 机 的 能 力 和 容量 都 发 
挥 殖 尽 ,那么 对 = 的 佑 人 恒 或 许 也 能 就 此 休止 1 


5.14179267 378979 
2258462645 5685279 
202884197169 3993 
7710768209 7494459 
2207816406286208 
9986280354625 5421 
17067982 14806865 1 
22522066... 
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Tip ike ДН ІК 

F E 的 对 称 图 案 , 是 人 们 看 鳃 的 行星 体 

不 寻常 #h 线 | 描 出 的 运动 轨 线 . 按 通 常 的 想法 

大 们 总 以 为 行星 的 轴线 只 能 是 

柄 圆 形 的 ,然而 下 图 的 的 确 确 是 从 地 球 看 去 ,土星 .木星 ,火星 、 
金星 和 水 星 所 撒 画 出 的 路 线 ! 


Ре; 
mj 
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каср 

正 态 分 布 曲线 最 早 在 16 世 
纪 的 后 半 叶 为 法 国 数学 家 A ` EË 
Mx В БЕТЕ Ж. ТЕ 19 世纪 ,高 斯 对 | ”山子 与 高 斯 曲线 
此 作 了 进一步 的 发 展 ,确定 了 上 曲 
线 的 旋 程 ,而 高 斯 晶 线 的 名 称 也 由 此 而 生 . 

FERA ГОМЕ МӘТІННІҢ ІК 36 种 可 能 的 结果 ,如果 
注意 到 掷 出 不 同 数目 (从 2 到 12) 的 频率 , 那 将 十 分 有 趣 因为 
ТЕНЕТ ШЕШ! 


СИ 
eA мк 33 E 3C-1 CES ШЫ Ж I Шы 
LA le.) ЕС PES] ЕЛ Е) Е ӨШ 281 ЕЗІ 
2 3 4 b 6 7 8 9 10 11 12 


H -- Хр TARE АА 2 到 12 的 不 向 方法 数 ， [141] 
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ЕНЕ ЛЕ КЕ ЧАЙ ЙД? 你 能 
数学 在 ”万 有 有理 对 这 个 至 关 重 要 的 问题 作 Ji [BI 


41 ГЕ E» J 88 ER i; ) ËJ 
论 ” 中 的 作用 ZL? 在 对 TORCH 
不 停 的 探索 中 ,科学 家 们 试图 发 
HOGAR. лун ARJ RRA ТЕНЬ 
ALIS E HI SESEO Em S —. ЖАНЫ TOE НЕСІНЕ Je 


到 的 -有些 人 为 нее edo 了 自己 的 生 人 对 .在 今天 最 流 
行 的 ТОЕ "F AHERE THIS A S—spuj":835" 的 对 每 
HX A5 fE — e TOE RI — T die xx dE, ЕЯСЕН 2 28 НН ОИ CRI E RE 
组 成 , 它 是 从 一 AN ARRENE a th BASA M SE ЛАО. ASA 
理论 EER F A wA [Жз aA E -个 时 间 
b аА ГОНЕ SUD ЕЕ 38 65 IUE E EN hik. PURI 
HE— p TEQM ; ВЕЕ ЈА Za] E JL + zs ЕЕ RAE 
тр — 1 [н] 26 ВЕ ЗЕ 8 А BE: П EE Re ` ЖЛЕ EM 
МЫТ PLS 10- ЭЖ HE BS Ж JL fn] k ЕШ Cn АЕ, 
这 样 的 几何 体 10994 - 2E EMA -AER — 3E ELE 1 ЖЖ). 
ІЗІ, x Egk PE ix B. qq Z< PË. БЖ, EAE CET IE БЕРН Н> 
HER Ed ИЕ ЕДІН. AE RR f k is E UE BE NE ROT ІНІН 
ӘЖ, JE p ЖІБІ n ЛЕ ЖП AE БЇ БУ НӘ, ‚ПП xx Ue SE pO Ey КЕ ЖП ВЕ EL d 
H Ң ӨНЕ ЕЛ AR p rte d mi РЕ e dg. veis, EB SA Xe RUE T 
н] ЖП fef e 2) ЖИ Её АЦ р Ж И. 

£i A РЕ ТУК FEYE FE ЕРІНДІ ЕЗУ. 
Vu E DYAH 28 d 3] 255 PS ЕНІ. 32 [S HN HI ER HR КЛ. 宽度 .高度 
Fs] n] ХРТ Sik АЖЕ ЗЕН b A y EG SE dep НӨ. 3-98 
世 于 离 并 了 这 个 问题 .但 如 时 大 们 把 维 作 为 描述 一 个 物体 在 字 
军 中 精确 位 置 的 数 , 邦 和 公 它 就 变 得 易于 理解 广 ! 

^i TOE 的 观念 演进 了 上 和 近 20 年 . 引 方 理论 使 该 机 制 出 现 
转机 ,因为 计算 (会 引力 计算 ) 必 需 上 支持 该 理论 的 各 种 拭 式 ,区 其 
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РТЫ ЛА 8B roe 3: ФЕН. 


Ж: + Е DA ЖТ SE gl fife БН ЖЕТ 1074 年 ,当时 J < 
МЕ BL SRI Т-ДЫ Л. a 5 8] 2a 40: Е 2 [н] nj БИ 55 [н] л 4 28 dh Ву 
JL fap Fr Wr, 28 fL Р Ж Ч M EB ZE P E S [п] В JL fg F Prodi YR 8931 73 . 

数学 对 于 TOE 的 超 弦 理论 的 支持 是 强 有 力 的 ,其 结果 也 是 
令 大 入 服 的 . 施 瓦 奖 和 MM 格林 是 这 一 理论 的 两 个 主要 创始 人 . 
他 们 在 这 方面 的 工作 超过 了 十 年 .遗憾 的 是 ,他 们 没有 能 够 从 他 
们 的 同事 那 星 博得 识 励 和 支持 , 因 汶 后 者 对 于 十 维 空间 感到 难 
于 接受 .不 过 ,他 们 所 发 表 的 论文 却 引 起 物理 学 家 们 严肃 和 认真 
B5 LAE. нра AC E SK 52 BE Sg ЖЕСЕ УХ ЖЕ КО. Pt Ж H [e] p s RE 
(浪费 "时间 ), 因 为 它 所 用 到 的 数学 太 难 了 ! 超 对 称 性 .六 维 拓 
扑 模 型 ,十 维 宇宙 .无 穷 小 强 等 等 ,都 是 -- 些 需要 加 以 描述 和 确 


oo 


Ф 导入: 歼 尝 的 无 限 可 以 由 这 样 的 运算 产生 ,如 用 日 除 一 个 数 等 
等 . 
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[143] 


NO RNASERUN) 
认 的 理论 概念 .结果 ,这 一 理论 使 -- 些 物理 学 家 转 为 数学 家 ,而 
[144] 及 使 一 些 数学 家 转 为 物理 学 家 . 
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Tt 1712 8 AE HER 3Ë 3E hd 
平 的 ,但 为 了 携带 方便 ,我 们 把 
地 图 撞 在 -一 张 长 方形 攀 纸 上 .由 
+ b FR 2S PUT FR B , BS rin tl ТЕ pR 
面 上 的 地 图 是 最 精密 的 地 图 .一 幅 球 面 的 地 图 显示 出 : 


-一 一 所 有 经 线 长 度 邦 相等 而 he BaN 
HRZ TIR; ^ 

—— —Hr £i B3 £5 ££ bo 17 ; 

ФЕН, ШІЛ 

极点 变 得 越 小 ; Г Саз i 

— —W8 £s £X St ТЕ TE ЕРЕ Б vel ied rael m 
££ [81 HJ EP SS +H 5 ; | - F - - 2202-00. 

一 一 纬 线 与 径 线 相交 成 直 这 是 一 张 公元 1561 年 
ДЭ. 由 一 位 威尼斯 绘制 地 图 的 人 


不 可 能 画 出 -- 张 精确 的 地 图 的 . 

结果 球形 地 图 的 投影 也 就 上 应运 而 生 . 不 同类 疝 的 投影 会 使 邮 图 
上 茶 个 特殊 的 区 域 较为 精确 .投影 几何 的 概念 对 于 创作 不 同 的 
地 国 是 非 副 有 用 的 .例如 , 麦 卡 脱 式 投 影 { 柱 状 或 管状 投影 ) 对 于 
接近 赤道 的 区 域 是 较为 精确 的 . 麦 卡 脱 式 投影 的 经 线 并 不 交汇 
于 极点 ,因而 接近 极点 的 地 域 显得 比 实际 要 来 得 大 . 另 一 方面 ， 
大 项 投影 却 能 使 极点 地 区 较为 精确 .在 地 图 绘制 中 也 用 到 其 他 
类型 的 投影 ,诸如 方位 投影 .圆锥 投影 .正弦 投影 .等 积 比 投影 、 
断 续 投 影 等 等 .但 如 果 我 们 用 了 某 种 投影 ,那么 地 图 上 必然 会 有 
一 些 部 分 产生 重申. 这 就 解释 了 为 什么 领航 员 对 不 同 的 区 域 及 
不 同 的 领航 种 类 (空中 或 海洋 ) 需 要 用 不 同 的 地 图 或 地 图 的 结 
合 . 和 没有 投影 上 几何、 比例、 综 图 学 以 及 球面 几何 等 知识 ,地 图 的 给 
制 只 能 停留 在 原始 的 阶段 . 
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WER pÆ N JLF H E E A 
ша 线 一 一 然 界 和 生活 中 出 现 的 频数 一 样 
4 z. Amt LERE. АЛЕ 

数学 在 月 然 完 中 | өскен SARRAR 

£k at RID WE EE OE OE, 4 A АЕ Su d , a TE RUE fg 
ЕМДЕ [И] ЖИ ЖЕ A - {Н LF — ЕП ХЕЛЕН 
C BERE E REUS #E LE ен MEER E ТА ЖАНЕ. 

bg ££ Bo dp КЕЖЕ SR E55 RE ñ H. - Rue 
At А SE. PR ZJ BA RR 32 , S D — JA] 7. 
BOR т (BDE S ҮЛЕ РЭШ m 
是 一 条 封闭 的 曲线 , 圆 上 的 所 有 : 
KS SE ER [ToC SE BRI у. ñ 559 — AA, 
9 ZR XD — T tü su, Tü H. Эт 
不 断 地 弹 下 去 ,其 长 讼 是 无 限 的 . 
它 是 一 条 并 放 性 的 曲线 ,始点 与 
ра TEREE. R Ел 
UP REESE RE EHR AGRE) 
等 距离 . | E 

Жкн — EAZL E —— 羊 些 植物 构造 中 的 螺 线 
图 是 一 个 平面 二 维 螺 钱 的 优秀 例 
于 . 它 不 是 和 由 分 高 的 同心 圆 形成 的 ,而 是 由 单纯 的 沟 渍 构成 的 . 
当 螺 线 围 着 像 圆柱 或 圆锥 那样 的 物体 缠 络 时 便 形成 了 空间 的 三 
维 螺 线 ,就 像 DNA 分 子 、 螺 丝 钉 或 螺丝 难 那 样 .三 维 螺 线 我 们 
Ха. 

螺 线 是 一 种 令 人 内侍 的 曲线 ,无论 是 从 数学 上 加 以 研究 ,还 
古 在 自然 现象 的 生成 中 和 其 他 领域 中 发 现 它 的 踪影 及 其 联系 . 
x Eo UE 1165 A MERE UE e PL НЕ АУЕ LEG 4B 

[146] З. Pb .建筑 和 艺术 图 案 等 . 


- = LLL к. -----------------------------------------... 


ЗЕН 8 2X, RE — ЖОЖ À. PJ Bl 


线 , 它 出 班 在 以 下 的 自然 界 的 生 А 寻常 的 
KEAT: ЛӘ й iR НОЕ О] Н 98 等 fg ME 
FEBR Ak БЕ BHI pk BU Rd АЕ, Ж. & 


元 1638 +, Е JL (Reré Descartes,1596—1650) 55; T Ж 
ЖИЕ ІНЕН SE n LET H n 32 34] £: B Т ҮР Ж X: ZZ TE 
hh SENE F Ti x ЕАС ЯР ЛЕ 22 BW F Ht Wa Wq ,要求 将 一 
1E — EC BJ РА] SR ЕН ЖУ ЕТЕНЕ F ЭЕ DILE ME m XX x 
AX ж IAE SN Їн]. 


URGE SERT (e dpa ЖЕ” 


— T Лх ES йа. 
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звивисті 


== ---— -= 


SE fB ЕЛЕН — Et ЛЕ: 

1) 螺 线 的 切线 与 半径 所 成 的 前 全 等 -一 国 此 采用 术语 ”等 
fh”. 

2) r= ае? ЕНЕ ER AA ERZT FR. 

3) SER ERE ЧЕ JL fn] EC ҖЕ 558 1 , Pd EFE X By E + 38k ЕНІ 
m) £x EXT su AE psg e 


4) "55919 ER £X E PERSE ЕХ bote T LIBE BRUDER S DE RE 
[147] АҒ. 
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RENNEN Vli 
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爱 因 斯坦 理论 的 许多 部 分 
都 已 获得 了 证 明 [HEBES] SH 检验 爱 因 斯 坦 
АТИК ЕР Ed ТЕ НЕТЕР. L. ТЕЖ B97- X 4H xd iE 
МН XJ +, DW yE Е — 
T BÉ GF 2. 


XE c = 186 000 X m 
四 .假设 你 以 - 半 的 光速 作 
ken И ПИЕ FE xr — + 6 
Wa REO. х1 hi HH HS 
光 其 速度 永远 是 186 000 Ж 
里 /种 , 它 是 不 依赖 于 你 的 速 
НЕНІ. BË MEAE SE IX Fk BB SR AJ 
唯 -…- 的 理论 方法 是 由 寺 空 间 
的 构造 使 得 宇宙 飞船 里 的 钟 跑 慢 了 .但 在 你 的 飞船 上 没有 村 么 东西 
能 入 示 这 一 点 . 鲤 意 你 的 控制 台 ,你 会 发 现在 空间 飞船 上 的 每 件 东 西 
(有 生 傅 或 无 生命 ;在 度量 上 变 慢 或 缩短 了 ， 


事实 上 空间 和 时 间 的 度量 是 依赖 于 速度 的 ,速度 的 增加 会 
ttnt imta FR, m BES (K ERAD) T. 1972 年 美国 
HJ PAL {ы PLS R — RRT ph — TI ИРУ F bR KIT. 
在 和 它们 旅行 的 量 后 ,显示 出 该 钟 与 地 球 上 的 何 步 的 钟 相 比 每 秘 
t T HAZ 个 .由 线性 加 速 器 所 进行 的 其 他 的 检验 ,证 实 了 
安国 斯 垢 相对论 中 的 百 = me. Еж А, ЕРІН УЖ ИР 
也 将 得 到 检验. 斯坦 福 大 举 的 科学 家 们 呈 与 美国 国家 航空 及 六 
AAA r ,计划 了 -次 航天 飞机 的 空间 发 射 .航天 飞机 将 携带 
一 台 专 门 的 旋转 仪 , 它 能 够 检验 爱 困 斯 坦 提 出 的 质量 使 时 空 产 


一 


о 原 注 :在 斯 坦 福 大学 ,科学 家 们 在 这 方面 所 进行 的 实验 工作 超过 
f 304. 


-- 175 — 


1148, 


RBUREDNASUR) 


^E: яу Eh f FH. ИПЛЕ ht ix RE HE РУ Hp se Be Т ЕК RL DE CT. ER 


TE, BRL Os АЙ. АЛПА, USER E RUE ФЕ YE БЕЗЕ 9E 
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АСА DW 


ТЕ F ЕЗБЕ n pet 10 个 三 角形 . 


(ЖШ) [149] 
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数学 超 划 集 样 {下} 
| 新 近 解 决 的 -- 个 著名 的 数 
E RBAK 尝 问 题 即 费 尔 马 天 定理 . ДЕ 
定 В LE 证 ( Pierre de Fermat, 1601— 
‚ : 1665) 是 一 位 职业 律师 ,他 乐于 
Ж ж ж ЗЕ? 把 自己 的 空余 时 间 都 放 在 数学 

ВАКа Б. ПЕЕ А ЈА VERIS T BD . 段 话 一 一 
将 一 个 正 整 数 的 立方 表 为 两 个 正 整数 的 立方 和 ;将 一 
ДЕ. Ж Жор ЧК ЖУ ЖЖ Ж үң ДЕ Ж ЖА Л Жї Ж; Ж 
者 - 般 地 ,将 一 个 正 整 数 高 于 二 次 的 震 表 为 两 个 正 整 数 同 
次 畦 的 和 ,这 是 不 可 能 的 .对 此 ,我 确信 已 经 找到 了 信人 惊 

并 的 证 明 , 但 书页 的 访 幅 太 窜 了 ,无 法 把 它 写 下 . 

重新 陈述 :如 果 ЕСЕ O2 D А ИЕНІ ЖС a,b, 


са" + 5р" = е. 


UWR 入 >2, 不 存在 正 束 数 a р 和 ec 使 得 


a"+b"=e" 


ËI ER , X СИН Жа ВЕН, IQ E SJ p] ЖЕ {ГЕ Ы 
了 挑战 . 帮 个 世纪 来 ,已 证 或 是 未 证 的 问题 就 连 最 杰出 的 数学 家 
部 拿 不 准 . 而 对 于 证 明 费 尔 世 大 定理 的 努力 所 获得 的 结果 , 变 得 
比 定理 本 身 意义 更 加 深远 .有 人 认为 费 尔 马 本 人 根本 没有 对 定 
BE im PA HEHH ,他 这 样 做 只 是 为 了 合 他 的 同事 难堪 .虽然 如 此 ,350 
年 来 它 激发 了 许多 重要 的 数学 思想 和 发 现 . 最 近 ,普林斯顿 大 学 
AI A J-K ERR ОЖ Т — ty E: 200 DC СНК UI il £b 
ЖАЖА ЖОР ЭШ УЛ ЛК . 怀 尔 十 在 剑桥 的 最 近 一 次 
讲演 中 宣称 他 证 明了 谷山 — 志 村 - Hh 2383801993 年 6 H), m 
数学 家 们 普 壹 感到 这 蚌 证 明 费 尔 马 大 定理 的 关键 .日 前 ,数学 界 
XJ Т ГАН SEL DR ZR АО ФЕН 28 ZR 3 Қа B 


11501 45 th, 
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Ж “ал ж A Tcal ndm 


ы ; аңа; SERRI E 


数学 为 科普 作家 的 写作 所 
供 了 丰富 的 思想 ,诸如 第 四 维 、 HBHP., 
5 EE S r y LER As {Н} v SE EAT TER. r 与 星际 旅行 
п ЕЕ БЕ ТИЕ АДА. 5z kE. i£ 


Hit d КЕН Е Ч Ж CE Ы, 7, Hp (Augustus Möbius, 
1790—1868)? ЖЕП. YE М BRAE 1T К) ва 
HPA Ж" WE, eG BW nry E T xuWRBUTEFH.TESE ВЕ р z Ял 
TEEEHI ГЕНЕ Е. “RAS” KARA Y — 4-3SSRBSBTDBJ Е 3 Б 
ЕНЕМЕ ЕУ РАЕВА -— BE ТЕЕ {ПИ AL — S nU 
859 [e] EAR ЕН, НЕКЕНІ Т — PREDA k. 


5.141>926%92%98979%2% 

0462642285279502884 
197169%29927%10>8209 
74944>92%207816406... 


ТЕО B BE 15 2 00 23 — ^ T 98 HB. ЖАРЫ hk xx r 被 用 
于 击败 魔鬼 计算 机 . 当 斯 波 克 问 计 算 机 x (IEEE F. h xd 
AGER A 98 PR RO A 3C GE BE TES BL RP RETE He ERG HORE ,终于 为 船 
bi IS f E IMEEM ERR BOISE RT ------ 

我 们 热切 地 希望 ,其 他 的 作家 也 能 在 他 们 的 创作 中 更 多 地 
运用 数学 思想 |! 
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{2 BB ЖЕ ТЕ ДЕРЕ BJ PM , {г fe 

| J6 Bk ам, ЖЕ А.К НЕ DER 

АЗ 罗斯 资 巷 | 上 是 很 明显 的 ,它们 看 起 来 就 像 

жрк FE. 及 个 世纪 来 ,艺术 

家 们 就 是 用 这 样 的 镶 庶 来 装修 地 板 .图 男 和 墙壁. 穆斯林 艺术 家 

PERLER KIE E M-CARE TRA XT h 

TAE 3t 2c ATES f A R E Ж ЫМ s RA Ap n ІТ 

ЖЕРЕ ESPDIE 1-1 ШЕ ЮНИ ГИ DIJTILIS 

ERARE, APAE ЖУ B ЖЕ Л ТАВ E ЫЙ gk 3E Zr АЈ 
移动 时 ,会 出 现 规 则 的 重复 . 


БАРАКА БАРДА 

| ANLE INZ 
> ТАУ РУМ 
1 NN 
i БАБА БА БИ РД РД 
ЖАУҒА 


ЖЕНЕ АЕА EHTE EE., C АЕН] ДИҢЕ ЖЕЕ ЛУ. - 

ËL — RÉF X3 КЇ E: HI Et ## ЕА HE И] ЯН Fat n nl T 
ROF UL TB far , un НЕ — Bp AES] ИН НЕДЕН ОРЕК JE, UAR HU 
GIE, ВБ ЖАЛА ER SS 88 Sls dn SE H1 aj PE S TE IR kho ЕПП, 
I964 3E , АТПЕН у — dE 1 BË RIT dE E| LS Ex ВО ER Ж E 
Kpd ВАЧ 20000 种 不 同 的 形状 .由 于 丘 述 的 发 现 , 另 - - 些 人 人 便 开 
Rh КЫН 7b IER IEEE BE 1974 55, - :位 黄 同 数学 物理 学 家 R + BH 
党 其 [ 呈 发 现 了 -一 套 能 产生 OUS qi egor gg ak js 88 ge y ge. 


үнің 


ЕНЕ,4% 


TO RE: H E Br 25 DR B ff — Ла ЖЕКЕН BJ) JF: 58] RJ SS Eg 9 B8] E u UJ 
ің LT SEE FH pu Ar АЈ BH ШЕН. 

RE A M COC елі ЕУ АРН ЛІ А BE ЕН PE. BB Р 
HW GU ЕНУ МЕМ {Н #М В EB ib #Е ТЕН BB PR ЕТ РВ ДЕЛУ И] тыру, іп ñu 
Fiji 7s [Н] n ET Гар Ва SE RITE E BU LES B: nq Hmiccib TE -起 . 
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телен 


AE ERA AIR ТЕЛЕДІ To d ug Bj A PLAT xx oe ер 1152] 
JE AK BE FF, EARED, НИАЗ дб. 


РАЖИВ) 


ба cy X 星星 қ 
[153] 《纸牌 2 点) 


Ej ХЕ 张 透明 纸 .4 ,并 旋转 图 .会 跟 原 有 的 图 案 相合 
通常 的 情况 是 ,数学 概念 难以 激 起 数学 范 于 以 外 人 的 兴趣 . 
-—— JR? — 


fE 48 ЧЕ ЖЕК НЕН . (ERE 2 D: 0a dy 5E ЕН y — #h#& Ain 2 
合 的 方式 .这 种 结合 得 到 一 种 超 强 度 的 合金 .但 他 发 现 该 合金 的 
n& f АТЫ АЯН М БЕЛІ ІН AS RS ЕО DX НЕН БЛ ІК. 
ЖЕР hey {ПЗЕ AS H, z Ж fy ЕР Se B Z8 ЖЕ, рч 25 НЫП Дал 
Dj ай Vs JE A Н] HE Ніл AT SR ЙУ. E K PR S БІН ЖИ НІ АЗА 


ннан е, ао BERE RET HE SE AO IRL у ELE 


ШЕН ш ИЛ: T EO. {Н эм жле SEITE RO dL Cz 55 ЗУ Ая С АЕ 
瓷砖 联系 起 来 时 ,他 们 的 想法 产生 了 变化 .不 仅 如 此 ,科学 家 们 
还 利用 朋 罗 斯 的 想法 创造 出 了 三 维 的 镶嵌 模型 ,以 描述 特定 品 
体 的 构造 ， 

骨 罗 斯 瓷砖 激发 了 众多 的 思路 . 令 人 迷 感 的 数学 联系 和 "新 
的 世界 ”, 这 两 种 简单 的 形状 ,成 了 创造 无 数 不 同 镶 息 的 基础 .至 
于 发 现 * 标 枪 " 和 "风筝 "更 多 的 性 质 和 其 他 的 组 合 方式 , 则 须 通 
过 创作 你 自己 的 “ 朋 罗斯 银 嵌 "来 实现 ， 

数学 家 们 还 发 现 了 许多 其 他 的 次 砖 组 合 , 它 可 用 二 创造 非 
周期 铺 镀 .但 一 个 未 能 回答 的 问题 依然 保留 着 , 亦 即 是 否 存在 单 
一 形状 的 赛 砖 , 它 只 能 用 于 平面 的 非 周期 镶 妖 ? 


о 原 注 : 巴 娄 定律 (一 个 数学 定理 ) 的 陈述 是 :五 折 对 称 对 于 平 而 和 和 
空间 的 久 嵌 是 不 可 行 的 .科学 家 们 在 他 们 的 工作 中 运用 这 个 定理 从 而 不 
A5 f b b aE ІНІН I RT ВЕРЕ. 

含 ” 原 注 : 表 而 上 这 种 争议 类 似 于 为 什么 全 等 的 正 五 边 形 不 可 能 德 
Тж. 
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нтанаесту 


4 K He IE u ІНІН ЕС 
数 的 位 置 值 系 统 нола аттан 
2 进 制 的 , 它 似 乎 成 了 我 们 的 第 二 
ж 81177" 个 当然 ,- 一 种 当然 的 写法 .一 
邻 大 惊奇 的 重 实 是 ,大 们 从 最 初 用 记号 成 棍子 表示 数量 ,到 古巴 
比 伦 大 产生 在 置 值 概念 { 约 公元 前 2000 年 全 公元 前 1000 4E), 
Bi h; 2 i Hh T: LAA FPE. гојар A рар Е, Ipod) НУ v Ж (EL Ж 
SEFFAF ТЕА А T ЖЕ T t ti] #Е 8 р — Л A +-#E [Bj , ЖЬ 
不 同 的 文化 发 展 了 各 种 木 同 的 数 和 量 的 符号 ,但 没有 表示 位 置 
值 的 系统 .为 了 表达 多 的 数量 只 能 不 断 地 重复 符号 .例如 ,埃及 
和 最 平 的 数 是 采用 象形 符号 并 基于 重复 的 原则 .象形 符号 有 如 ， 
! =1, ñ -10, ©) -100, 3 -1000 等 等 ,要 写 一 个 量 则 需要 重 
复 他 们 的 符 导 .如 古 埃 及 人 用 象形 符 导 写 34, 必须 写 为 
n rn itt. 

C. NUR ЖА =E; BJ u тҮ Bi ЖЕ St J E Ee f B9 ЭК ЖАК А CHE TS 
ТКІЗУ F Š$ Rb БЕ J — SEE — PE ry ñ) >< pt z 
制 . 但 他 们 只 用 两 个 符号 :1 = Y # 10 2 ИЕ 0315006 
六 十 个 符号 .这 -系统 最 主要 的 困难 之 - :是 它 起 初 就 缺少 堆 ( 试 
想 我 们 现代 数 的 系统 若 没 有 零 的 符号 ,那么 202 FR 22,2002, 
220 等 等 不 就 混 起 来 了 陈 ? 旭 洒 一 个 数 是 作为 :一 个 位 置 的 持 有 
者 ,那么 它 的 值 要 由 所 写 的 上 下 文 来 确定 .后 来 作 了 一 种 改进 ， 
把 留 着 的 空位 也 当 作 一 个 位 置 的 持 有 者 .但 这 样 依然 无 法 解决 
СНО Ж РЕ ТН Ho] t ЕРІП ЕНЕМЕ ТН ЕСЕТ. 

三 会 元 前 4 世纪 到 公元 前 1 捞 纪 间 , 古 巴比伦 人 有 时 采用 
Ë 或 妥 作 为 零 位 置 持 有 者 的 符号 .由 于 这 个 零 的 发 明 .使 巴 比 
伦 和 能够 写 出 分 数 的 表示 式 . -个 数 以 零 的 符号 开始 则 表明 它 
e :个 分 数 . 例 如 : 


ҮҮТ _ бот, _ 15 20 
СҮТ << =0°15 20 -0415, +20). 
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—M— ------------------------------------- 一 一 一 - 
CC 


ы. ------------- 


ІН ОЕ ЕН "ӨНЕ BEBO DL И £ Hj ET EL нұ Ej 35 
的 等 号 相 联 系 . 


r< € 


=F 第 二 位 
un | 20 x 6! NUN 
3600 + 1200+ 56 – 4856 


Y £ т 


= s 4 
iu Ох 60! қыты 
a 35600 + D + 5 = 3605 


在 公元 前 第 一 个 -于 年 的 前 半 部 期 间 ,. 吉 巴比伦 学 者 发 展 
TÆ- -个 和 盐 正 的 位 置 值 的 数 的 条 统 ， 


上 述 幅 念 随 着 时 日 的 流逝 而 过 新 演化 ,起 初 是 希腊 人 ,后 来 
是 阿拉 们 和 犹太 的 天 文学 家 采用 了 巴比伦 人 的 记 数 法 ,并 把 位 
置 上 的 效 形 数 改 成 他 们 字母 表 上 的 字母 , 且 用 于 天 文 表 上 ,公元 
500 年 左右 ,外 度 人 发 明了 一 种 十 进 制 的 记 数 法 .在 记 数 法 中 ， 
对 所 用 的 符号 加 以 标准 化 ,超过 9 引 的 字母 不 用 ,而 由 位 置 值 组 
成 . 

今天 ,我 们 依然 能 够 找到 古巴 化 伦 大 所 用 的 六 十 进位 的 证 
Е.Л (Ж. РУНЕТА CET У ЖР) B8 ДАУ ДАНЫ 
十 进 制 的 .如 果 没 有 进 制 的 发 明 , 人们 都 用 类 似 于 罗马 数字 系统 
那样 来 计算 ,那么 你 能 想 委 得 到 , 它 会 是 一 项 何等 售 人 和 观 臣 的 
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гп 


157; 


тая | T) 


¿r< E 


SP -4у 60 32 -ofi 3600 分 之 一 位 2160004r 27. - 
Ох 60 2x4)! 30 x 66-7 9x60! 
= 0 + 2 + 30 + 9 
60 3600 216000 
巴比伦 的 天 文学 家 用 第 一 位 由 零 符 号 开始 的 数 来 表示 六 十 
d dl 55) 0p 3X. 


ІБЖ? MURRA СН, H PE ЕЕ ЕЁ AE sk ik HPE ВЕ? 如 
$ {у АННЫ As АЕ EH ЖЕЙТІН (E i ЗИТ нае t: A. ЕВРЕЙ 
ier HB parl SK ea дЕ À ТВО Pt EE 6, ап, 18 世纪 法 国 的 
НЕА ЕВЕ НЕН T САН AA 12 有 4 个 因子 而 10 只 有 
ЖИН e BUE JL. tR E O HIE H ЕН ЕЖЕННІҢ 


МА Жут 0 rT к. 


Af EXE RAUS. 
ЗІП ЕНЕ ZIEL WA xu — Е 
{Ж H ^E TE 事 发 生 或 将 要 发 生 在 旦 期 几 . 


E 期 JL? 


一 


Jn 
$ 
cr 
Ж 


星期 几 的 数 


11 
arr 


三 月 
四 月 
HH 
AH 
七 月 
IKE 
АЯ 
tH 


一 月 
ZH 
1752.9. 16 ~ 1799 
如 果 1800 - 1899 
By -- 1900 ~ 1999 
H— 2000 ~ 2099 
2100 -. 2199 
例如 :测试 1990 Æ 8 F 27 Н. 
ib. 


1) Hue PH SE SE ,年数 1990 ,我 们 用 90. 
2) ЖЕНЕ 4, n SE p ACD EE TE. 
90-4222060& 2 我 们 不 管 }. 
3) 转 到 月 份 表 上 , 找 出 对 应 于 8 月 的 数 . 它 是 3. 
4) 把 月 份 中 的 日 期 数 ( 这 里 是 27) 加 到 从 步 又 1 到 步骤 3 
所 得 的 数 .我 们 有 有: 
27+90+22+3= 142. 
5) 将 上 面 的 和 内 以 了 .我 们 得 出 : 
14247220»: 2. 
《注意 :如 果 余 数 为 0, 则 用 了 做 为 余数 .) 


— J&7 -- 


= 一 一 一 一 -一 一 一- 一 — —— HC 


6) 从 年 份 的 数 表 中 找 出 1990 nv JM 59 X ( Е ДЕ 
O). 
ЗЕДІ тт На] 5 所 得 到 的 余数 上 : 
余数 + БІ -2-0-2. 
这 个 2 人 告诉 找 们 这 一 大 十 星期 几 ,方法 是 :在 “星期 几 的 
ЖОН Фе ЕНТ, Bep pe Rmi EH —. 


. 159. hE E EIL? ЖЕНЕН Hi EE? 
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------------- —-T - = —— 


平面 拉 影 几何 研究 的 是 一 个 
平面 物体 当 它 投射 在 男 一 -个 平面 
FIERE AS 3E BAILE or. Pan, 056 — 
^W B PEDE B 33 KR Я 5] 05 — 
TOF Wu Ент, ЖЕН 2E ME ER 
得 以 保留 ,而 另 一 些 则 改变 了 .如 
线 的 投影 还 是 线 ,三 角形 的 投影 
ІН Ж -- 13, 1Н [8] ED ZR D FR 87 
AA. EAE T BE T9 БЕ RN ЕА], ix ч 
依赖 于 投影 点 的 位 置 .在 一 般 情 
沈 下 ,距离 、 全 等 .第 的 度量 等 性 
原 在 投影 下 不 保持 . 


CREE 


- -= 一 一 一 — LÁ к---- БЫ. — 2 


六 修正 方形 是 ABCD, 
ABGH, НСЕЕ, СРЕЕ, 
АРЕН X BCFG. 


三 维 的 物体 当 它 投影 在 
一 个 平面 时 会 显示 出 一 些 有 
趣 的 性 质 . 左 图 是 :一 个 二 二 维 的 
立方 体 投影 到 二 维 平面 上 的 
像 .结果 立方 体 的 六 个 面 能 同 
时 看 到 .假如 现在 划 你 极 尽 想 
和 象 方 ,那么 你 能 构想 出 -一 个 四 
ЖЕЕ #8 xy r {Ж ХЕ — fies [в] rH 
的 投影 吗 ? 
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ESI P T IBS 


1990 年 2 月 ,美国 科学 促 
= [RR ЙТІН 进 会 年 会 就 爱 因 斯 坦 是 否 应 当 
Hos эз 享有 他 理论 的 全 部 荣誉 问题 展 
的 隐私 Jr TRAA fe. S - -T-SIA 
НУС ЖЕ D] Br EH D EE y: HUP e COME SE - E3p tF. 8E I ЗЕ Bi] EF 552 de 
5 u XA bo ЖЕУ BJ Же DS]. 1896 Е, 22 Pq W H Е #1 Ape Sà — X 3 
#B 1. AC SR SE BFAHin ll F 1903 ЕҢ 1914 年 离异 .作者 
Владе: R ARRA TAE -种 合作 的 成 果 ,证 据 如 下 ， 

1) 他 们 选 的 几乎 是 同样 的 

2) 他 们 写 同 样 领域 的 销 业 论文 ， 

3) BAT 1900 年 的 最 后 一 场 考 试 中 都 失败 了 ,但 爱 因 斯 
Higk miT АТАР 

4) 在 1982 年 前 瑞 汪 的 天 学 还 允许 对 男人 和 女人 采用 不 同 
的 标准 . 

5) 玛 里 奇 如 果 不 是 很 有 才华 的 话 是 不 可 能 在 一 -所 男性 届 
优势 的 学 校 学 习 而 且 被 介 许 研究 物理 的 . 

6) 据说 玛 里 奇 告 诉 过 她 父亲 ,她 和 爱 因 斯 坦 新 近 结 束 了 一 
项 非常 重要 的 工作 , 它 会 使 爱 因 斯 坦 因 而 出 名 .同年 , 爱 因 斯 坦 
发 表 了 他 的 论文 4 相对 论 ,布朗 运 动 和 光电 效应 3 为 此 , 爱 因 斯 
坦 获 得 了 1921 ЕЛ КИШ ЛЕ E). 

7) SEU Wr fL КЕМЕЛ ДЕЗЕ ЕРІН hik R] zx 
些 支 什 和 照料 他 们 患 有 产 重 精神 病 的 儿子 . 

8) 惕 进一步 的 证 据 人 牵涉 到 爱 因 斯 坦 给 玛 里 奇 的 41 封 信 . 
信 中 提 人 到 “我 们 的 探索 ”和 “我 们 的 工作 ”. 然 而 现存 的 玛 里 奇 给 
爱 因 斯 坦 的 信 只 保留 10 封 ,而 日 没有 一 封 提 到 物理 . 爱 因 斯 坦 
经 贡 就 物理 和 理论 向 二 里 奇 表 示 感 谢 , 而 玛 里 奇 现存 的 信 中 趣 
2 {т ВЕ, 

9) BIB Ay H ба ЗВЫК - Wr НН АР -起 工作 ,开发 了 一 
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жалан” 


-一 . OC С ---------.. --------...-----------“-.-------.-.......-----»ш - 


Fb i л ris Tt 85) £88 , TU H RI МУ 2 EE АЕ Же [М Ал Н 
ga. 

10) fEdE fS Hi ЫЫ A 4] 5 АН Ж 3F 3458 RI SEE E 
ЈЕ B5 SE. JH PP. YR п] BE ЛЕ ДАНА BR ЖК 3⁄2, BD Dg RE ES HB пр тт AR НЫ 
秘密 以 增加 爱 因 斯 坦 取 得 大 学 职位 的 机 会 . [161] 


ПЕ +E 
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Билан). 


一 ------------- J 
- -= 


HAARE , — BI HC IR 
恒 可 以 表演 “魔术 ”. 

例如 ,一 - 副 52 张 牌 能 够 通 
过 8 次 完全 的 许 牌 而 转换 它 原 


有 的 顺序 .所 谓 完 全 洗 牌 是 指 把 -- 副 牌 分 成 项 半 对 插 错 开 .但 你 
斯 霸 福 大 学 P: 底 亚 避 尼 那 样 的 数学 魔术 师 , 一 副 牌 在 手 , 通 过 
多 次 的 完全 洗 牌 中 可 以 守成 菜 种 特定 的 牌 序 . 有 -个 公式 可 以 
揭示 所 有 的 方法 . 

个 幸 的 是 ,这 种 于 艺 不 太 容 易 . 经 过 儿 年 的 深思 熟 虚 , 莫 助 
于 聪明 的 假定 和 计算 机 的 威力 ,公式 终 于 被 开发 和 证 明 { 经 由 计 


—— -一 -~- — 人 


(Т) ЖЕ: НАЗ d UERSE B33E a- Bh 55 — SK I ра BTE РШ, 
A CBbRERSÉ—gEBBAp3SS- dk F. 
— 1923 -— 


ЕНУ ЕНСЕ ХӘЛЕ, — PEZK PS BJ Hi 30 2c 91 Hi +Z S 
33 — F Z< V8 IB] Bj “ЕҢНЖ--- ЖЕ ж, Sg Bi] R8 Er GJ BE HE SU 
竟然 与 数学 中 的 群 论 联系 在 一 起 . [162] 


Ф ЖЕ: ДАЗВ) P EERE в-а pd SE T 
作 的 W БЕРЕ, ЖБД T VALE ZR 


-- 193 — 


шығы 


ны :定年 纪 的 人 对 于 数 
都 会 有 一 种 特殊 的 感受 ，- 些 人 
与 迷信 ннат чена 

之 外 ,还 具有 运气 或 其 他 的 力 
к. 4 £ A BUR E сї езж mpi VE АН ЖЕ А Aue я f 
[3 iX ТЕН БЫ AS 38 ЕЈ. 


Vibo iC ht Rh ент, Jer RK 4 是 它 的 要 素 
”通常 是 圆 内 部 带 一 个 正方 形 ,分 为 4 个 或 4 情 数 个 的 方 


f. 


HIA FPR BS f SE TI LIA Зу Иа ЗЫН. 他 们 把 整数 看 得 
特别 重要 ,并 相信 和 如果 你 能 掌握 它们 的 用 法 :那么 你 就 将 了 解 并 
绢 啊 焉 入 的 进程 .他 们 巷 至 认为 数 是 影响 健康 . 公正 .婚姻 等 等 
m bp ЛЕ ТЕ 
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— —1 ЛА ЕБ. 
一 一 偶数 是 阴性 的 ,而 2 是 第 一 个 偶数 , 它 代 表 变 化 多 端的 
见解 ， 

一 一 3 是 身 - 一 个 阳性 的 数 , 它 是 1 和 2 构成 的 ,代表 单一 和 
z 3E Bir P4) HV, BS WJ ЯП. 
一 一 4 是 一 个 完全 平方 , 它 代表 公正 . 
一 一 表示 婚姻 , 它 是 由 第 -- 个 阴性 的 数 各 第 … 个 阳 人 性 的 


X Br FE H. [163 ; 
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分 形 已 被 归 为 自然 的 几何 . 
明 然 自然 界 里 有 了 欧 几 里 得 物体 
的 丰富 屋子 {诸如 六 角形 Jl. sr 
方 体 、 四 面体 、 正 方形 .三 角 
形 、……'). 但 许 儿 随意 性 的 自然 现象 似乎 难于 由 欧 几 里 得 的 方 
法 产生 .对 这 类 情况 ,分 形 给 出 了 最 好 描述 . 


Uu 


ЯЕ, КЛ. АЛИТ КЕЛТЕ ЖЕН 
Er] Por p [HAUT] AR ЖЕЛЕ EX ГЕ, Л.а nj {% e YE TE AD E Е ЖЛЕ Ж 
Ю.А НЕН ЫЛА. 
欧 几 里 得 几何 发 祥 于 古代 的 希腊 ( 约 于 公元 前 300 Е, RE 7L 
里 得 写 下 了 几何 原本 3》) mi 4E HL S mr ЇН] ШІ ЕЗ E 19 世纪 . 
事实 上 ,分形 这 个 术 请 在 1975 ^F B & fé о П А БЕ 
HÆ. 
TERAP 50, — EJLA E, ЕЕ. ЕРІМЕ 
[164] ЖЕН ОП, EEA НЕ БЕТЕ 1 与 2 之 间 的 分 
3X ,而 在 空间 里 分 形 维 数 在 2 与 3 之 间 . 在 分 形 的 世界 里 ,我 们 
ВЕЗЕ T UL dE 2 SES 3 维 的 ,而 应 说 它 是 1.75 维 或 2.3 维 等 
等 .在 分 形 几何 里 海岸 线 的 长 度 被 认为 基 元 限 的 ,因为 每 个 小 小 
的 海 尝 和 计 滩 都 被 测量 ,而 这 样 的 海湾 和 访 浴 的 数量 在 不 断 地 


Bugs 


TEE ALIS TE JE. IJ H ER МУ ТЕ НИ ДЕЕР. 

NEA VE EJEGXORIFHXR.— -组 分 形 具 有 了 以 下 性 质 : 即 它 的 精 
细部 分 不 会 损 近 ,放大 证 具有 与 原先 相同 的 结构 .下 图 所 示 的 例 
ТЕТІНІҢ Қ. 

分 形 的 新 应 用 不 断 被 发 现 . 由 于 分 
JE BE 8$ FH ЖЯЕРА ЖОЛ EA H УЕ CAE ўр BE Sa 
厅 列 就 是 一 个 弟 推 的 例子 , 它 的 每 个 项 
部 等 于 新 两 项 的 和 ) .所 以 用 计算 机 生成 
пж де PRU fp. DR Fe RE C E Br e iT [[ :可 
ТЕКТЕР P af f r BE IE USE ^E DL Ç AS 


返回 》 中 行星 在 空间 飘浮 等 壮观 的 场面 ， ЖЕ TU рН £k 
ЖЕН sa bb az Н] ТЕ - 台 计 算 抽 上 上 完成 
的 (1986 年 ) .分形 还 能 用 于 描述 和 预示 不 同 生态 系统 的 演化 


CARE TR IE | PR ZEE AETH EE HB DU ^E dS PED .事实 上 ESA 
统 用 分 撒 来 人 处理 已 成 为 当前 的 一 种 主要 手段 , 它 对 于 确定 酸雨 
的 扩散 和 和 研究 其 他 环境 污染 问题 也 有 重要 的 作用 . 

分 形 打 开 了 一 个 完 爹 氏 新 各 令 人 人 兴奋 的 几何 学 大 门 .这 一 
新 的 数学 领域 ,触及 到 我 们 生活 的 方方面面 ,诸如 自然 现象 的 描 
述 , 电 影 摄影 术 、 天 文学 经 济 学 .气象 学 .生态 学 等 等 .分 形 能 够 [165] 
产生 上 有 出 人 意料 的 十 怪物 体 . 它 的 应 用 是 如 此 广泛 , 它 的 特性 
是 如 此 迷人 ,这 个 我 们 拥有 的 新 几何 ,甚至 可 以 描述 变化 的 宇 
H! 

龙 的 曲线 是 由 物理 党 家 J-E- 交 威 最 先 发 现 的 , 它 可 以 通过 
在 十 步 骂 形 成 .这 里 所 用 的 方法 与 生成 雪花 曲线 -- 样 .在 雪花 曲 


= 


O ЖИН ПЕТРГЕ ЕТЕ КЕЙ — Ж ЖСЖ ВНЕ tE 
AN BI пына Ж Ж. БИЮ) БАЕ ЖЕУ. аты 66 ME kk. bb gh E 
ЫНАЛ. ЭЛЕН EEH Eb dz. 5% Ж, ЖЕТІ B) D sb ЖЕЕП E Be Ç Hi, ЖУ 
Te НЕЕ ЛЕНЕ НЕ ЫН F ME. 


— 49; 一 


URBES) 


А дғ-------.-- ----------- 
= --------- ----------------------- 


— ` "a CERO 


第 4 步 第 4 2b d А82 ERKA 


HEME Я ЈА JE BS Bh £& He ETE NL БЫ. 


ЖР, RIA CP SEI fa JE JF$&8 EXE T УІН БН ЕП rp 
ҺТЕЛЕИ ІЛЕ , ЗЕ |н] ЖЕ B ERE ПЕН E: ЕН — 
T CERE ҮҮ ИП AEI B АО, ЗЕ BE ÉL Аз — fa JE PA EE fü xou d 
AME 23 УР) EHE ЕГ fi = ЖБ, ЕЛ ix e dr SERE Pr fü = fe 3; h; Fr 
ffi zr A la EIS арра ДЕ, ЕЕ ЕРІН ЙЧ} 
XP WER ta, un F В BE. 

Бик МАГАН ШЕН ЕЕ. А :- 些 其 他 类 型 的 并 

i166] 何 对 每 开始 ,并 说 计 一 种 类 亿 的 程序 . 
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一 


六 个 全 等 的 正方 形 一 个 放 
在 另 一 个 的 上 上 近 .如果 数字 8 的 
正方 形 是 最 后 放 的 , 试 确定 其 他 
?7 个 下 方形 安放 的 顺序 ,使 得 最 
终结 果 看 上 去 像 图 上 那样 排列 . 


(BRE LER i) .1671 


[E rto 


ТЕН Жж, 
公 的 制造 是 一 
的 指数 方 5 
жж > A 
SE ACER ИИ ЧУ. E ЖЕЗ J ZR fü $8 АҒЫЛА 
徒 第 这 种 秘密 的 方法 了 闲 纺 下 去 的 .在 制造 万 市 
BF, Bk 4758 35 (8 — #h *# Sk RU s ЖА TN БООР = Ж 
一 种 仪式 的 服装 . 

首先 ,他们 特别 小 心 和 巧 姑 地 将 钢 条 焊 到 
筷 和 杆 上 去 ,后 者 是 作为 手柄 用 的 .其 他 的 钢 条 把 
区 在 它 的 上 面 再 焊 上 一 浪 长 和 -8 英寸 宽 工 .25 
- ЖЕТЕ. T ПАЈА IA ЫЫ, ЖРА 
ЕЯЯНН- ЕБ. a) ДЕВУ ЕНЕ 
Ж.Ж Hë ka l| E BU ы ПФ A, ФАН 
ШТ Ñ Ia Pp pt) X ЛУ. Йа ЕЛІН ЖЕЛІЛІ 
研 能 的 裂 锋 .在 这 期 间 自 然 要 小 心 , 绝 不 能 让 人 金 
Җир ЕЕ =. КЕН. Sr E T By Ж 
要 重复 做 上 多 次 .实际 上 它 重复 进行 了 22 次 ， 
产生 了 22 = 4194302 E RH. ТЕ ЖЕРК IE: TT #14 
HJ SE НК АЛЛЕ ЖИ JK rp 1, ПП Jr di НЕЕ 

[168] 打 成 所 希望 的 长 度 和 形状. 


ЕЗІП ЖҮЗЕ £x TE: 
成 的 过 程 中 ,将 如 上 去 的 等 边 三 
角形 转换 У y B| mud ut 
ЖЖ, 


^ERE—2&3H 4E BH К ht M. 1-593 — fS JE JE 89 ила 
B] 8 2 38 SE y M, — BE3E TE tF [Н] йй Ex E] УРЕ JN BJ AE = ЯР, 
但 删 去 新 二 角形 位 于 旧 三 角形 边 上 的 底 . 继 续 这 个 程序 ,对 每 个 
等 边 三 角形 的 边 再 等 分 成 二 段 ,并 在 中 段 向 外 作 更 小 的 等 边 三 
角形 ,如 此 等 等 .雪花 曲线 就 是 在 不 断 重复 这 样 的 过 程 中 产 牛 
的 

庆生 我 们 画 的 小 等 边 三 角形 不 是 向 外 而 是 向 内 ,这 样 所 生 
成 的 曲线 称 为 把 雪花 曲线 ， 

QD MIE Аы БЕЛ, 68 T. Et 1904 年 科 替 在 研究 具有 
无 际 周 长 和 有 限 面积 的 曲线 时 采用 的 .所 以 它 也 称 科 赫 曲线 . 
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£8 Ty IE Jilp EE HERE , В E R A АВВ DS] KRAT BRUTS HL ER . 
Іх "ЙҮЗЕ ye PF АТ ЕЕ ЕСЕН fE ЖЖ E min A AE T us I] 
|169: A, 
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RESUPSIMEI —SETIES 


1845 E £n £5 5o dR ТІ T 
TB — f ЖЕБЕ CAE. k sy H. HH 
ELM) XE ГОРА Pb F IE ЖП 
НАН А Lxx —- hL HH (ЕЈ АЕ 
5 K RE PR r SL НІНІ c 
қазаны, ХАНЫ Г-АЯІННАН, e.g 
XX 1:48 0 АН PE EA RUPEE DE tE de Ae УЕ 9 AE 

4i VF d ax TF, BH ZR PN HS LER. p 
Hn, n SR eL Ae КЕ НИ Se PE Du Ei ЕЕ, 
Hb Z, 55 TT ОНАН EK S A ЕН 

- RE] [n] $1] А 45 

AX Г И? mpi rye М xn 
БЕ? H TEF 45, ДЫ EE ЧЕ ИН ATTI 
B РАА ТТ? E EEA H] PF £R TEERGU 
ЖЕКЕН 2-ТЕН ЕЛ БН ЕШ BË ЯН НЕ; 
ALEATE? ТЕЖЕП ТЕЛІМІ НЕЕ IT EON rit PJ ЕЧ 3 , 
TESETE 2r Or rh Br SLE B9 In] EL. ҢАР ES WL W? Se 4 ал 
АР A ВРУ T cup нын BJ ЕР, АЯНЫ PE T БА ЯН. 
种 实 十 ,在 J 索 因 和 和 P: 帕 尔 志 的 《棒球 游戏 的 秘密 》 Бор 
找到 了 一 公式 ,该 公式 分 析 了 在 跑 鸡 中 的 犯规 动作 ,得 出 : 

F = 0.4608 4 T) 50.8 05547) + 1.020 4517) 
+1.4( АЯТ) 0.33 ХЕ ЕЗІ rh) 
-0.3 20 - 0.6C(BB FER 42 —0.25(HIT d E dim) 
-0.5(4& ЕНІ). 


自然 ,上 述 资 料 在 游戏 中 对 所 有 的 选 于 都 有 效 ,市 且 能 很 快 


m ME FARATE R E ERA 2 (1971 年 建立 ) 发 起 了 
对 棒球 历 忠 及 统计 蛮 料 的 研究 . 
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[170] АЯНА FIER Гай? 还 是 让 我 们 玩 球 吧 1 


公元 前 2200 年 至 公开 前 
1400 ^F. BU vg [Er у T H9 oC EH i 
EX UM ie d x е. T BH за Я) 
Tr 59 89 A HTSR ME ТН Ж, 


— 


EPEA “ЖК А”) BEER ES DAE SERE, ПІН ДК В” 
的 书写 形式 则 得 以 进化 XAR BC 更 多 的 是 采用 图 式 符 导 而 非 
象形 字 , 它 在 一 成 后 为 温 哆 斯 特 所 破译 .在 考古 发 据 中 ,从 粘土 


ТЕ АК а, RA Б 
脾 , 图 с HIS Hd РЕ АҒ ЕН 
ВУ |, АБЕН W RAR A” A R 
状 B" 的 例子 .粘土 板 上 引 大 注 
目的 是 上 面 购 记 帐 系统 ,和 让 诺 斯 
人 {早期 的 克利 特 岛 人 }) 用 它 作 
清单 ,而 粘 十 板 大 概 是 一 种 帐 目 
或 作为 资料 贮存 用 的 .上 面 的 数 
是 十 进 制 的 ,但 他 们 写 一 个 数 更 
多 采用 符号 的 重复 而 不 用 位 置 
ін. 

他 们 用 

1 或 ) 代 表 1 
. о 10 

/3X X Н 100 m TE "£g АК 

АФ 被 用 来 代表 1000. 
OO 
与 160 3 so/ 
OO 
此 外 ,考古 控 据 揭示 ,粘土 


要 上 的 书号 有 两 种 方向 ;一 种 是 
MERA. RE MA Ас [Ыр 4. 


aussy 


— R M. vh р ЖНЖ 
THE. 


(171 | 
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[172] 


分 析 机 无 论 起 源 于 什么 都 
是 补 实 无 华 的 . 它 能 做 备 种 各 样 
的 事情 ,只 要 我 们 知道 怎样 命令 
E dH LE REA S mpeg XL 
жга ЖА ЙӘ. 
ОЛА ЖЫП 
的 范围 内 有 效 地 帮助 我 们 . 

—— 3X iÉ B ЖАҢ 


ТН rh PH SU PJ ЕЖ E A ilPRiriHipu ir WW ЗЕ, 
jx deis $4 y MES 6 Bd FR ЕРІН ГРЕГ РЕНА А т 
ЖАПТЫ AREA ЖУ ЫН ,这样 -#р ЖҮК ЕЛІҢ Y; ХАЛДЕ 
"E p. fH ITA E М JE fof ibt fn] Hh Ж JG FE Ша АЈ? 

BHA E F C- E I (Charles Babbage, 1792—1871) 
БЕТГЕ EAR 12 БІ 第 -BiTA HL. X #h iF PR SL E 5 it 
ВЕ НЕ Т] Ж. А. 3 BS ЖЕРЕ RI УУ. ЖЕ, ЫМ ІНЕ Ж 
АЕ А ЗФ НЬ НӘЗ. 

BA X ЈА -В- 18 BB Jr HF P) СЕ ҮЕГЕ sh Ву E F ÀS us, 
但 她 还 是 作为 最 早 的 计算 机 程序 员 之 - -而 载 入 史册 .此 法 生 于 
1821 年 , 必 奥 二 斯 特 : 论 隆 和 和 英国 尘 人 人 党 德 : 紫 隆 的 女儿 .她 对 
数学 总 居 人 充 洪 着 强烈 的 兴趣 和 热情 .在 她 后 活 的 那个 千代, 女人 
ZE ERS TEED IE Z Sh, E A g М-З Е YE 
好 家庭 的 朋友 Les t Bi: 3k -摩根 的 学 生 , 这 使 她 有 机 会 向 他 请 教 
数学 .在 19 ЗН], ӘЛЕН L G ( Fi ЖАР i 3B hz BO E S 
ЖЕН РААЯ-С & JL. fioc ЗЕРЕ Ж 
好 ,而 她 也 有 尝 地 得 到 了 她 的 丈 大 .母亲 积 照料 她 孩子 的 人 大 的 
帮助 .这 :一 事实 使 她 能 腾 出 时 间 倾 注 于 数学 .但 她 是 怎样 疮 人 计 
算 机 程序 设计 的 呢 ? 

tr 10 Zr it, M ue de dBduimis URSI C- PL DL 48. 3EBI fb 
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TASHERE 


ADA • BASIC о РАСТ, СОНА: > LOT • 
SIMSCRIPT + СОМІТ ADAM * 
ҒОКТЖАМ с AESOP • COGENT 
АЈМАСО « ALTRAN • JOVIAL о DPS о 
SNOBOL + МЕТА = ПАМАС • 5ЎЗАС 
FLOW-MATIC е“ DYNAMO е FILA о 
SMALLTALK о COBOL + LISP • PAL 


BUGSYS е АМТКАМ» GPSS о DAS 


MAD - COURSEWRITER * ALGY • IT 
FORTH • FORMAC - STRESS * ALGOL 
PASCAL оС» PRINT * LOLITA о 
MAP » LOTIS 。 TMP о BASEBALL • GPL 


PILOT о LOGO • PL ° DIMATE- 


А collage оў some of the names of computer languages 
that have been developed over the years. 


ГЕФ ТЕЖ E ВО EA LA A ERIS HI SE. 


на HERE OE А. Е DI 28 Ы ЖЕ, Ri dE XE A BLA 53 B| 
йе C. EX (E SEE ZEE RR S| 2g. 33K tb e ЛЕК P IU 
EJ 3 , B3 5 tb А Л» г JL A ЙЕ Ж] Bb ИЛ ЖИВ Т.Е. 
出 有 理智 和 思想 深度 的 问题 的 人 之 一 .在 21 岁 时 她 写 信和 给 巴 风 [173] 
格 ,请 求 他 作为 导师 .- -年 后 她 承担 了 一 往 用 法 文 写 的 论文 《{ 论 
已 员 桥 分 析 宙 # 的 翻译 任务 .她 的 工作 不 单 是 禾 译 ,而 卫 还 和 包括 
长 达 论 文王 倍 的 注解 .她 对 机 器 作 了 详尽 的 数学 解析 ,描述 了 疡 
的 部 件 , 开 列 了 其 可 能 的 用 途 . 实 际 上 , 艾 达 描述 了 - - 台 尚 未 存 
在 的 计算 机 .在 注解 中 她 甚至 为 这 台 虚 有 的 机 器 写 下 了 用 它 计 
工 由 努 利 数 的 计算 机 程序 .当政 府 撤 消 对 分 析 机 研究 的 支持 时 ， 
财政 变 得 后 据 起 来 ,这 使 对 机 器 的 新 的 研究 工作 实际 上 陷于 个 
一 202 一 
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数学 趣闻 集锦 {下 j} 


-. т" 一 -一 -- 一 一 


IE .尽管 包 员 格 还 继续 在 较 小 的 样机 上 工作 . 其间. 不 知 什么 原 
因 ( 莫 非 她 起 得 到 更 委 的 钱 以 保持 算 机 的 谍 计 能 得 以 继续 ?) 
区 过 不 桩 成 为 无 节制 的 赛马 赌 徒 ,并 为 此 输 挤 了 大 量 的 线 . 加 上 
НЬ ЛЕ B-—— EIER T gu hpLSE T XGSE ROME B 36. 

ЕЛІНДЕ ЕШТЕНЕ 上 时 现代 计算 机 的 先 声 .为 了 


TUE 
50! б, 


| i xm 
: > 
2 GO "M 
[>< >ч [eem m ta | р 5 TI 
О ү | A 5 ке O 
434 22 22 22 22 
| | Ke) ©© © > oo Уо 
< у Д MEE 


Ces CS N ph MLP IN ІВМ 公司 建造 了 一 个 分 析 机 工作 楼 型 作为 


Kt 
0) 
S E 
ж 
SE 
~ 
SS 
сЗ 
Rt 
> чў 
М 
= 
5 
š 
sS 
= 
= 
ЕЗ 
5 
N 
4 


— 208 — 


下 图 是 亚 里 七 多 德 后 期 手 


TS 2r Hr )rP BY В. TECH IB JL ME 里 十 
fup Ex 3 384 22 [RT BILE ЖА. 的 一 项 
белуче e. jen 
ње): ër 
UNA Ti и” gu 
ењ op Zu 
кЧ “жа Ты: ағұ ый wm 
- L 


六 
СЕНЧЕ А EX ЖЛ CAE РЕ HB E) 


[175] 
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几 个 世纪 来 ,有 瞳 箱 令 人 生发 
并 占据 了 大 们 的 起 象 .今天 ,用 
ЕН 箱 高 技术 的 特殊 效果 ,暗箱 能 够 创 
ЖН р AELA Fie РЕР, БУ 
Їй 25 HESS Еа ж, г, Ж э E EZ ЖЕЛИ, ЕНД э НЕЕ Ж 
师 所 使 用 . 
暗箱 一 一 意 即 黑暗 的 房间 是 --: 项 有 趣 的 发 明 . A il af 
以 排 想 有 最初 发 明暗 箱 的 情景 : 某 估 进入 一 个 黑暗 的 房间 ,那里 有 
-RGR T -个 非常 小 的 润 射 进 来 .设想 进 米 的 时 候 此 人 带 
有 回 灶 广大 好 了 门 , 这 时 由 于 偶然 的 因素 蜡烛 粮 灭 六 .这 人 发 现 
HHLA RAABE PT LRE H- -个 像 . 令 人 惊讶 的 
А, ЕТ ПІЗ ДЕ а] РІ ZE B9 RS ЭК НІНЕ. Ы P fe dg PB] sz ВО. 
АД fee Л АРЕ ЖН ‚ТН — 4 ЖЕШ АО БЕ [В] SR TS EAE СЕ 
江 光 线 进 入 的 针 孔 般 的 洞 ,光线 透 过 针 孔 投射 进 外 头 倒立 的 像 ， 
ТЕЖ, АРТЫ ЕН ЖЕ Алі 4 а, H рє во ве 
KHAR UE 3 y UE НЭС = BR ЭЕ. rcc 8 НЕ, ЕН >= [s] 3 
EIRE H SIB ВЕЕ Г ZZ ла Н AREE tE HIT k ЖЕН ЖӘ 
A FE fti, РЫ Lg — ЗАТ 
上 暗箱 的 用 法 ІНДЕ 1519 年 . 手 
提 式 的 上 暗箱 做 得 其 至 只 古人 人们 的 
中安 那么 大 ,16 世纪 艺术 家 们 还 将 
ЕСЕН ki TW un ЕТІ >F rin 39 {Ж Н] 
投射 你 .到 了 19 直 纪 ,凹凸 透镜 和 
BLT ЖЕП 95 FH T p= АЕ ТЕ x ЖИІ y> 
的 像 . 公 元 1826 £E ,J Ы. ЕЛІҢ 
过 有 暗箱 把 -个 像 投射 在 感光 纸 |， 
ЖЕТЕУ БИН ВД. 
利用 光学 的 科学 厚 理 和 授 影 
的 数学 概念 ,这 种 奇异 而 精巧 的 光 


数学 超 闻 集锦 {下 } 
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2 12 


аз. 2010, СВЕГ 
E. 


一 个 早期 暗箱 的 内 部 .今天 ,人 人 们 用 抛物 形 的 屏幕 ， 

机 械 装 世 和 光学 元 件 来 产生 一 种 精致 的 影像 
汪峰 件 可 改造 用 于 其 他 方面 .例如 ,天 文学 家 们 用 暗箱 来 观察 太 
阳 黑 子 的 祝 动 ,使 他 们 的 眼睛 不 致 受到 损害 等 等 . [177] 


— ah 3 ALL. 


Ята i$ — 2 Ж ТІНЕН БЫ. 
今 太 , 忆 界 上 只 存 少 数 儿 个 场所 可 供 人 人 们 亲身 体验 暗箱 .其 
中 之 -一 古人 和 位 于 加 利 福 尼 亚 虽 金山 的 "上 惹 屋 ”. 它 的 特色 是 : 它 的 光 
E IOIT EETL” 是 实在 屋 厌 上 ,通过 机 械 装 置 可 在 18? 的 增 量 只 
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APARAT Mo 


旋转 ,并 通过 ЕГІП ТІ. 
КЕЛ dd BEAR b , ARA AH 7E 

йй AAR, Е A 1% 4 ISL Bi smi 
жена A — ВЕЛ RI RR DUIS 
感受 首先 ,你 似乎 感到 是 在 观看 
一 幅 运 动 的 图 画 ,但 你 会 立即 体会 
到 这 是 - жаннан 
而 .真正 使 人 吃惊 的 是 ,这 一 切 都 MY 
是 由 进入 一 个 小 测 的 光线 的 投影 


аш 
Б 


Ig a" 


Lr ks] 
市 T ын 
F js 


біз. ЕНЕ НЫ ВЕР, + 19 ря 30 ЕЛІН 
你 就 会 对 当 — rx 4 HU BD SM CADETE 
елор | | 


; ші. ЖЕ ы ый 
1 [ p - n 
| | а 
ЖЖ ч Ек 1 
н Ж | de 
Ec iua 


CIRE ЖІ, ALI] SE ТЕГИ Ап] д АҢ. 


所 产生 的 惊异 作出 评 认 .而 你 也 就 会 了 和 解 为 什么 有 大 相 信 和 它 
|178| Елен BE bh ak ВЕ. 


tcs M es 


EL UC 
公元 1900 年 ,一 盘古 代 的 
失事 船只 在 克利 特 岛 附近 的 安 — Th a 35 HÉ 
特 基 西 拉 被 发 现 . 人 人 们 在 船上 找 的 计算 机 ? 
XU Pu 28 BË 2 fE G TU EF EJ BE 
像 .此 外 ,在 沉船 上 还 发 现 了 一 件 青铜 造物 ， 


1951 咎 , 那 租 大 学 的 普 利 斯 教授 研究 了 这 件 和 遗物 ,得 出 结 

论 是 :该 物件 约 制作 于 公元 前 78 年 ,其 功能 是 作为 古代 希腊 的 

一 种 计算 机 ,能 够 确定 太阳 .月 亮 的 运动 以 及 过 去 .现在 和 将 来 

恬 棚 的 一世 .他 描绘 这 个 物件 是 由 指针 、 码 盘 以 及 多 于 30 个 不 

问 大 小 六 行 哮 合 的 上 和 轮 组 成 .这 此 齿轮 可 以 绕 轴 以 不 同 的 速 庶 

旋转 .没有 什么 黄 作 提 到 这 -一 设计 物 时 期 的 事 ,但 一 个 类 伏 的 机 
-- 213 — 
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bi 96 22 y PE зк DA Ж ЖЕ B ИЕЛЕР, ЖЕ Ш- 
件 公 死 前 3 世纪 阿 基 米 德 的 设计 ,该 设计 能 模拟 太阳 HEA 
[179] 种 行星 的 运动 . 


— — — - 


Ф АН: NÆM (Cicero, 22b di 106 一 公元 蝴 43) RE P C IFE HH 83 


收治 家 ARIER. MEN Ovid, JR 43 t 17) 4 P Ey А. 
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4 CA ER НО К EE ER 
gli] E HJ Z: Hi ЭЙ Е Ж 11 GR B5 КЧ 


*e du. КЕНЕН P ( MOD )19 


I] ez Aer CAU 


生 的 (该 


fr" 


TraBi re db y 19,2). 


HE 19 的 乘法 表 
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12345 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 ié 1718 
|27246 8 10 1214 1618 1 3 5 7 9 ПІЗ 15 17 


这 是 模 19 乘法 表 上 第 “2 ÉTÉ r H E nT eE h КЛЕН; 
M. 1 3: 18 BO ЕЗІНІҢ ЕЖЕН НІ ТАНАУ CB АЛ: НЕЕ АҒАР 
的 数 和 连接 起 来 ,如 于: 
1 52,2 554,3 56,4 5 8,5 5 10,6 4 12, 
7 5 14,8 53 16,9 53 18,10 55 1,11 与 3, 等 等 ， 
(1801 kh S FUR Bd r REC SLVR ЖИЕН. 
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每 种 形状 都 有 四 种 色调 ,把 
它们 放 在 格 隆 里 使 得 每 行 和 每 形状 与 颜色 


烈 都 有 四 种 不 同 的 形状 和 四 种 jx 题 
不 同 的 色调 . 


(解答 见 附 录 ) "aT 


二 个 无 理 数 e,r Hl 163 
能 够 联合 形成 -… 个 整数 ,这 似乎 
К Афаг! 事实 p ,印度 数 
596 S a A 9 ( Srinivasa Ra- 
manujan , 1888—1920) Ж еу 1638. -个 整数 ,因为 他 发 现 
ж Ч Ау: 

262537412640768743 , 999--- 

内 市 感到 可 能 会 是 一 个 整数 . 

е 1972 年 ,人 和 们 用 计算 机 计算 ,居然 得 到 小 数 后 两 百 方 
入 的 中, 插 是 归 成 为 -个 整数 ,人 们 必须 知道 这 个 9 是 否 永 远 重 

Қола, ЧЕ W| ЕЙ СС BJ PTS о ЕТ НЕ АҢ f ixq dmm 
262537412640768744 , ПЕ E AJ BE HH ү gD? 


262937412 
040768744 


[182] 


f MEFE ECT CS А TER. EMERE AHS 
于 4 月 1 日 一 一 译 者 ) 的 -种 数学 玩笑 , 刊 于 1975 4E 4 P HU BS CREE Ж 
НЛА. 4.288 页 另 个 马丁 -加 德 纳 玩笑 ,该 玩笑 引 自 马丁 :加 德 纳 《 时 
问 旅 行书 第 136 页 . 
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A4 pe ir E = fi JE: Bg Ak Fd L 
下 方式 盖 住 时 ,将 出 现 一 种 迷人 ІҢ ЁТ + 
的 图 案 : 姐 果 是 奇数 , 则 画 一 个 (8 Ж) 
贺喜 并 用 铅笔 将 它 涂 成 灰色 ;而 
当 它 是 偶数 时 , 则 将 只 在 数 上 闸 
„|Р. 

ХЕ ВЭ СЕЕ = fB ЖЕР ‚ЖЖ h Ж 
成 的 图 案 自我 总 大 ,并 且 像 人 为 一 样 自 上 而 下 地 推进 ， 


角形 的 图 案 


OD» G 330 462 462 330 (3 (65 Т} 
DG 02) 69% (92 62 (9 ^ $20 (68 


上 而 的 图 案 实 际 上 是 -- 种 2 的 倍数 的 轩 案 , 当 进 一 步 扩展 时 图 案 
会 更 如 有 趣 .你 希望 看 到 用 其 他 竺 数 画 男 叶 时 所 得到 的 图 案 冯 ?用 3 
的 倍数 试 坛 看 | [183] 
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ES Ir [NS 


有 一 个 停泊 位 短缺 的 船坞 ， 


| 有 六 只 船 如 图 停泊 在 那里 ,互相 
BR 35 dm) АЙ | 之 癌 架 起 跳板 以 利 走动 .你 能 从 
月 雹 出 发 走 过 每 根 跳板 而 且 只 


击 К, НЕЛЕ K ni А {е {ар чт жуну — {+ биР РЕ ARM. 


290 1736 F, B fY (Leonard Euler, 1707—1783) FJ P ZA ËJ 
Жы T нр Де Нг EIE Pn. 

а . - БЧА E —- sk НЕ 8 Әсіп) 
AS 题 的 图 . XJ + HF JO NOR E BE TS] EN EK 
МЛ ed JEA HEAS , АННА? 
Жел Е, JH ка Же z = Р Г. А Ri 
地 .他 推出 结论 , -个 能 一 笔画 画 
成 的 网 络 最 案 只 能 有 两 个 霖 质点 
(- TUE, — T 8). iE $0 3€ f(] 4E В 
жАО te L E ым 与 解决 中 看 到 的 那样 ,此 尼斯 堡 七 桥 问 题 
它 所 用 的 网 络 的 网 络 有 4 个 奇 顶 点 ,因而 它 是 不 
可 能 一 笔 盯 画 成 的 .船坞 局 题 则 可 

看 成 可 尼斯 保 桥 问题 的 现代 的 型 式 . 


"ES 


г 1841 (ЖЕТЕЛ. он) 
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ЖЕКА 


uf A38 #B 2! R M PLACET) 
(53E zx Bh 3i T4 А pk, ДЕ: НЕ F Hip af 
AMI SEE PE. 


198 s 39 


158 | — | Non 
79 
39 
19 


程序 : 
1) 把 要 相 汇 的 册 个 数 放 在 两 列 的 开头 ， 
2) 把 第 一 区 的 数 不 断 址 除 以 2, 如 有 余数 则 不 去 管 它 , 直 
至 得 到 数 1 次 止 .第 2 列 数 则 不 断 地 翻 售 , 直 至 达到 第 --- 列 的 最 
后 fr; 
3) 现在 划 近 第 二 列 中 与 第 一 列 中 的 偶数 位 十 同 -…- 行 的 数 ， 
4) ЖҰЖ ОВ F AAGA b ҒАН. [185] 
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БЕКЕ ГЕ) 


К sP ін) 8 


有 一 个 8 会 升 装 满 划 果酒 的 者 .和 -个 3 公开 -个 5 Жа 


的 空谈 . 你 村 怎么 操作 才能 将 苹果 酒 平 分 成 两 个 4 公升 ? 


|186! (HER да) 
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4 — #hZ] K XK 2: Н, Н. 
iR 5j E AE REGIE SCC IIR > ЗЕЕ 
ARE 30 5-:1,1,2,3,5,8,13, 
ZEE 数列 中 的 每 一 项 都 是 前 两 
表 的 和 . 尾 何 由 上 述 方式 形成 的 序列 都 称 为 类 斐 波 那 丰 数列. 

挑选 尾 两 个 数 作 为 类 斐 波 那 筑 数列 的 头 两 个 数 .假定 你 选 
的 是 5 ЯП7, ІҢ J: n] Se ЯНА .这 些 数 每 个 都 等 于 前 两 个 数 
HJ ЖІ. 


че Яра ЕЛЖ 


在 所 列 的 任意 两 数 中 间 划 上 


一 条 线 . 则 线 上 所 有 数 的 和 永远 等 / 
于 线 十 面 的 第 二 个 数 减 去 开头 的 12 
第 二 个 狐 . 对 于 上 述 情 况 , 这 个 和 

为 555 — 7 = 548. 19 
fi BE wt HA E ZA Б. E ХХ КЁП? 31 


131 
212 
343 
ооо 
898 


. 187] 
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ЭЕТ (Johannes Kepler, 

Ж] F s] 1571 一 1630) 发 展 了 一 种 非常 有 

п . жарақ , 8 2 Z RT ГАЙ ЁТ E B 
面积 的 推 号 面积 公式 是 怎样 得 到 的 . 


— 一 ”一 一 一 一 一 -一 


ШАТАТАҒАА 


(E adm BAFI m TA, CREES НЧ EIE Яа TE Ld 
рухава EL 3k: А ab — СІ, ЛЕРІНЕ ЗЕ ШЙ ПУ 
半径 . 当 将 它们 如 图 放 在 - -起 时 ,就 构成 了 平行 四 边 形 的 样子 . 
一 个 平行 四 边 形 的 面积 可 由 底 乘 以 高 求 得 . 在 这 种 情况 下 , 底 为 
圆周 长 的 -- 半 , 即 方 的 直径 乘 以 x. Rdr = 方 -27 z = r=. Ë: 
平行 四 边 形 揭 高 与 等 腰 三 角形 的 高 一 样 , 即 у. Ей, B ñ Br Ж 

[188] = 平行 四 边 形 的 面积 = Om ro xr. 
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FARE СТАЕН) 
4 BHEARR -ЕЗЕ ЖЕН fE 28 “ P 
数学 家 的 道奇 森 , 在 他 的 同事 中 双关 游戏 
р Ens. BR FT RE ӘДЕ 
AH ig ГН ££ ЕЕ ГО СОР, F Të ЖЕН ГЖРЖСЕН 
P .在 卡 洛 尔 的 许多 作品 中 可 以 发 更 数学 的 影响 .他 对 于 把 数学 
概念 转 为 娱乐 形式 取得 了 一 条 秘 雇 . 
“双关 "是 卡 洛 尔 创 造 的 一 种 游戏 ,这 种 游戏 如 今 已 变 得 非 
谐 流 行 . 它 是 从 顷 个 局 样 长 麻 的 词 开 始 的 ,例如 САТ CHE ЖІ 
DOG( 狗 ,把 一 个 词 通过 一 系列 同样 长 度 的 词 ,每 次 只 改变 一 
个 字母 而 变 为 男 一 个 词 . 如 
CAT 
BAT( 5853) 
ВАС СШ) 
ВОС(?Я?Е) 
DOG 
话 戏 的 目标 是 使 这 种 转变 用 词 的 数 最 少 ， 
英国 杂志 #《 浑 华人 世界 ?开展 了 一 场 “ 双 关 ”" 游 戏 的 竞赛 .他 们 


—— Prove GRASS то be GREEN 《证 明 草 变 绿 了 ) 
—Evolve MAN Шом APE САЛЕ А) 
--ЖКлізе ONE то TWO (从 一 提高 到 二 ) 
— Change BLUE то PINK С ЖЕ А Ж ЖТ Ё) 
— Make WINTER то SUMMER 《使 上 冬天 成 为 夏天 ) 


vr ROUGE ам «НЕБЕК 有 


光速 с.л.е, $ MH BAT 4i 
德 罗 数 等 部 是 宇宙 负数 的 例子 . 
在 的 熬 在 -- 些 公式 和 方程 中 起 
A Hm Bg EHI, DUE S o qe 
ЛЕ ИЕ ШЕСІ ЗЕГЕ ЕП Л LE BE ,化 学 战 商 业 等 .在 

не qne HD CBE A ЖЕН Дн Be Xe ЖЕТЕ АН Dp ERE 
Tx. BU ӘТЕР SK ШЕ В ЧЕ EE DAI Өө, E зу T E E S 
МНЕ ТЕ АИ A BS J81 S v YES BS Eb S ES x 那样 , 拨 一 要 
WOW d EHE SLAY кие | ШКОК Eos T 其 振动 发 出 隔 
PEU Py LER. Y — F EF BT RJ E: BEO, £6 G D 92 Hk. JEr рр 
入 振动 的 次 数 区 一 倍 . 

ЖӨНІН ОҒ :个 音阶 的 再 分 细 是 敌意 的 . 它 是 受 开始 
创造 一个 特殊 音阶 旦 的 种 种 因素 的 影响 . 构成 - -个 音阶 的 声音 
或 阁 再 等 -- 种 者 有 专门 的 频率 包 . 正如 说 过 的 那样 ,分别 为 第 八 
TRAT A, HA R- AE 一 个 的 两 信和 总 ,… пал ЕНІН 
耳 术 分 昕 出 单个 音程 旦 近 300 种 的 声音 或 音调 .不过 ,传统 的 乐 
骼 不 可 能 产生 许多 音调 ,对 此 过 高 的 期 望 是 不 现实 的 .例如 ,要 
使 单 音 释 中 和 300 种 痛 调 , 那 么 钢琴 就 要 有 2400 个 琴键 . 你 能 
想象 一 位 钢琴 家 要 怎样 在 这 种 键盘 上 来 加 奔跑 ? 因此 ,可 能 存 
在 的 音 兽 数目 不 仪 受 到 我 们 耳 休 生理 的 限制 ,侧目 达 受 乐器 
能 方 的 限制 .那么 怎样 从 这 300 种 可 辨认 的 声音 中 选 出 构成 音 


数学 趣闻 集 律 {下 】 


县 注 :本 诸 第 六 音 {octave) 来 自 拉 于 词 8. 一 个 从 音 防 有 了 不 不 
I ПЕР], MA C A B Waa C $4.57 ТРИ d Уу ЕЙ. 

© JUTTE : 5628 k; Tg Fb sb ЕНЕ Т PF ЖП PCR E Im [Bj ZE ZE 2. - 
cope ‚АУА ГЕН Ж ЕЕ ЖЕНЕН ABE Л] ЕТКЕ}. 

9 nik: RUIT" ЕН, DU RU C Vj, ER EB 264 7. 
Хам ICE E - EK BEBE, VINE GT HEBES A Ër, He zo dur ҖЕ Эр Sq ЖЬ 528 
ж. 
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Шанлы? 选取 一 个 音阶 中 的 普 调 类 同 于 选取 一 个 计 效 系 
统 ,那么 这 种 选取 要 基 十 什么 , 艾 哪 -- 种 符号 可 以 用 来 表示 这 样 
Fr C TE? 

对 于 一 个 音阶 ,和 需要 外 所 选取 单个 音程 咏 的 长 度 及 细 分 的 
数 ( 音 调 构 成 音阶 ) 来 确定 .我 们 发 现 , 它 就 像 计 数 系 统 那 样 在 不 
同 的 文 归 里 演化 是 不 一 样 的 ,在 古代 希 脐 ,人 们 是 用 字母 表 的 字 
母 来 表示 他 们 音阶 里 的 七 个 音调 的 .这 些 调子 是 四 纺 ( 四 个 音 
调 ) 的 组 合 ' 员 把 这 样 的 一 组 放 在 一 起 称 为 首 阶 ， ОКЕН Ыт ЖЕ 


Т каиыр Br BJ х, 中 国人 用 的 是 一 一 种 五 此 (五 个 音 

VE) TF B. fe ED BE ,音乐 是 在 特定 范围 内 由 “ 睫 民 "即兴 演奏 的 ,其 
音阶 分 为 66 T r СЕНТ) ,虽然 实际 上 只 有 22 еже 
担 ,但 由 它们 形成 了 两 个 基本 的 七 调 音阶 .波斯 的 音阶 分 为 17 
ERR 22 音调 -我们 看 到 ,虽然 音阶 是 不 变 的 ,但 它 还 是 演化 出 
许多 不 同 的 音乐 体系 . 自然 地 ,对 某 个 特定 文化 的 乐器 ,是 不 能 
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[190] 


* 191] 


JRU WS FPE MIERI IAE. 


КРЕНЕ) 


қаб ЛЕЛ ‚Ж TR ЗЕ ДН 以 及 描绘 声 乐 和 器 乐 的 查 乐 家 的 台 
思 福 和 艺 让 中 镀 陆 续 的 发 所 和 发 现 .其 中 不 还 许多 早期 的 音乐 作 
án. 例如 ,在 全 拉克 发 掘 的 秀 默 估 (古代 幼发拉底 河 下 游 的 -个 
种 腑 一 一 洋 者 ) 的 显 天 出 从 调 音阶 的 泥 板 (的 公元 前 1800 ЖЕ); 
Ін ЛЕ B] ЖАН УЛЫ НЕДЕ 3k b B9 ХБН (А 100 
5E): 一 份 音调 用 字母 来 写 的 希腊 人 手稿 ( 约 公 元 300 tE); МЖ 
— rr Pa BEZE Hi E TAPER EE BK 阿拉 伯 人 至 歌手 稿 ; 等 等 . 

在 公元 前 6 涝 纪 , 毕 达 如 拉 斯 和 他 的 信徒 们 最 先 把 音乐 和 
数学 结合 虑 来 .他 们 坚信 , 数 以 某 种 方式 统治 着 万 物 . 可 以 想象 ， 
当 他 们 发 现 一 个 调 的 音程 .周期 以 及 在 弦 构 造 上 音调 的 比 时 训 
登 的 程度 .他 们 还 发 现 音乐 的 利 声 与 灼 数 之 间 的 联系 .认识 划 音 
项 灸 顿 于 所 弹 弦 的 长 虎 . 他 们 发 现 ,整个 音阶 能 够 审 弦 长 的 整数 
t ^E C, 

ттт AFE Pr FR PR PS КН? ПЕ БЕЛЕ ДА Д КИН x 
TAWE? 在 许多 口头 演出 或 讲述 中 , 蛮 化 一 个 调子 也 只 是 口 部 
TESEI fi C 洒 然 ,对 于 一 种 合作 的 演奏 音阶 是 紧 要 的 .音阶 

音乐 的 写作 语言 ,就 像 方 程 和 符号 是 数学 的 写作 语言 一 样 . 


b E: PIA, АИГ C WI SAIS C 长 度 的 9 产生 B.C 的 
SE A RC 的 产生 ей, сіл ға, сі е E C 的 


Өнері, тісі 2 ih d C P| нала А CT G с 


音乐 ,大 体能 产生 育 乐 的 声音 .上述 见解 以 “天 体 的 音乐 "著称 . ЖЕНЕ 
勤 也 相信 和 这 种 天体 的 痛 乐 ,他 其 至 为 每 个 已 知 的 行星 号 了 谱 , 今 大 ,无 文 
学 家 们 已 从 太阳 风 里 接收 到 无 线 电 讯号 .这 些 声 音 包 括 呼 吴 声 .爆裂 声 、 
REPE ,在 圳 庶 增 大 时 综合 的 旦 哇 声 则 更 加 悦耳 .科学 家 们 还 观测 到 来 自 
太阳 的 探 落 ,这 使 得 他 有 能够 推测 太阳 在 各 种 时 期 的 振动 ， 
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R s Sh JE ER PJ ЕЛ, 


BE hn [Н] F E p S bz IE D J yr 
J P8 B ХЕЛЕН T ANA 


Hj Hh 25 YE + БАП — BEBE BË JÉ. В ЕЯ HE x PJ СЫ ФС 
84 ! 


| 1 
— RE 42 B8 ЯА JE 
Mie DA ТЕШЕТ. 


zÉ). Jo dd ЛЕН 28 S CUL H. ТЕШ Ж 

竺 成 的 领域 ) 和 艺术 设计 (在 设计 ' 

中 要 求 特殊 的 比例 ) 上 有 着 广泛 

的 应 用 . B 
每 种 动态 矩形 还 能 产生 一 种 Қ” 

FEJE MIIE 2E. TEJ2 JE ВИК 

E ka ex in Ba РК ях. 


在 边 为 1: 的 矩形 螺 线 中 


—'TXEJE En] 3L £x 


(УНИН 6483 11 „о. 618034) , 螺 线 的 长 度 等 
于 黄金 比值 $. 


Y2 的 动态 定形 特别 有 趣 . 因为 它 旦 唯一 - -个 其 一 半 相 似 于 
ЕНЕ. 
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өсаненіт) 


W 


< 
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EH эй] ӘЖЕ ЛЕ КАУ АУ P] ЗЕ 


近 些 年 来 ,数学 冢 们 发 现 和 


设计 了 许多 用 多 边 形 镶 识 平面 创作 不 规则 的 
的 方法 .下 面 是 他 们 发 现 的 -一 些 "nu 


Ф $ roms БОЛЕЕ ЖЕТЕ К-Т V rr 


а 


= 


Ф 11 3m 55036: 

НЕН НА — TE HI 

e 对 于 4 边 的 凸 多 边 形 : 

任何 形状 的 凸 四 边 形 部 能 够 通过 旋转 .反射 和 平移 来 鳄 氢 
一 个 平面 . 

Ф 对 于 5 这 和 6 边 的 同名 边 形 : 

АТ НОИ 5 pJ ak рр 6 E nf ERES XT Ern us 
这 形 或 证 6 边 形 则 要 具体 分 本 .上 了 网 是 : 些 例子 . 

© РЗА Ж uB: 
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занен) 
ЖЫН РЛ ЕКЕЕ EAR. КЕ ЭЕ АБЕ rH ТЕ 
Н S EGO ЖК ЕК 1, a 30 H] n ЖБЖ, ak 
ж = Er 2 ЕРНІН АЕ PF Z [a] ES 295 Pa r fit 
ҰК, ДАЯ -EFRA ARE E XE Е), BE RK ДЕ ЭЕ MR НИ Hx 28 A pk A< 
[1941 断 地 创造 出 来 ! 


———_ — —— 


Ф ЖА: ИК £ EAR HEFER. S — + T ЮЖ 
是 由 五 个 全 等 的 正方 形 用 不 同 的 形式 连结 在 一 起 而 组 成 的 . 


2 
— TOR SÉ BRE UE А РІЗ 
о 蛛 注 :多 阶 三 衣 是 由 全 等 的 等 这 三 角形 组 成 . 


A «p 
AVN МММ 


Qo ТЕ: ЗУХА e HH ел ЕХ ЖЕНДІ. 


QD Ah OOD 
RE Th sr BEBE ЗР ПП В 6 Er 1ТЕ B| 
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设想 一 根 绳子 准确 环绕 在 
地 球 的 永 道 上 上 . 如果 将 绳子 加 长 | 
срутва нщ | Ж SE 地 Fk 
如 果 绳 了 上 每 一 点 离 地 面 的 高 
度 都 一 样 ,那么 这 根 新 的 绳子 离开 地 球 多 大 的 距离 呢 ? 


假 浴 赤道 的 周围 有 25000 ARET, 


(ЖЕЛЕ А ИРК ) [195] 


ро FF EE: JR HLI TE LZ dB Js 1.609 干 米 . 赤 道 长 度 25000 # H 
£3& 40000 TK. 
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AFART] 


“ГІ ЕТУДЕ 3500 年 前 起 源 
"m ^» 于 埃及 的 一 类 游戏 名 称 . 在 吉普 
11 卡 拉 游戏 | 斯 金字 塔 和 埃及 其 他 对 应 的 考 
在 控 握 中 .人 人 们 发 现 了 刻 在 石板 
[RU UÉE XE АЕ dC ЖЇЗ : 干 多 年 ,穆斯林 人 在 “ 门 卡 拉 ”" 的 传播 上 
起 了 主 归 作用, 他们 把 它 分 绍 到 他 们 所 征服 的 地 区 .“ 门 卡拉 "的 
Ti E ЖЕ Mn] +u dE is] “паша” 得 到 的 ,该 词 是 表示 “移动 ”的 意思 . 
Ii 3E JE 9H E69 A00 SR (ELDER Xx AT HE XX А 38] 25: P. Bi Ghz F T8 ЗЕЕ ЗЕТУ 
"E E SE—— PE PREDBE, AE SEEK BH Азарт “PI Ey” S 
A ax XE PR ЯЛЕ rh Ж, Л БА ЧЕ Ж ЗЕ #Ч ПЕНЕН БІЗІ. K 
ЛЕ: DS E ELAS ГӨ] МЕЕ ДЕ Ke Д — ЖРБ. 


000000 
969099 


“ГЕН АЛЫН ИЕ ЕСУ st 

至 过 长 时 间 的 演变 ,这 种 游戏 的 方式 已 多 达 200 种 以 上 .其 
中 最 党 亮 的 一 种 守 ] 卡 拉 ”" 样 式 ,可 以 在 任何 地 方 玩 , 带 不 带 那 种 
村 武 的 木 制 或 隐 制 的 殿 盘 和 棋子 都 无 所 谓 . 这 种 棋盘 可 以 很 窑 
Ay C Bi Tk РУ Зал ЕНЕ ЗЕ И Жен E E Ж 
APE AAKE AET. 

HIR AT UFAR AE {И р А Бе, X Ht РІН ERER TIE 
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TIRER 


PE REG. 


棋盘 : 

棋盘 由 12 个 挖 好 的 唔 并 组 成 ,这 是 游戏 的 地 和 琢 , 另 有 两 个 
[IEE fE РЯ Ж, ЖЕРЕ m gk Py РНР А. 

E 12 AHR S E rk 4 Te ABO. 


移动 : 


至 并 后 的 每 一 个 
JF.E & 2x +T BE 


ша A fe р. - 方 选 于 可 以 选取 自己 一 
子 , 直 全 拿 出 的 
棋子 用 完 , 但 放 


JrBS ЖУЗЕ E Ry 
«os 609, ! etr 
的 过 程 中 不 允许 

PERLER Ei. MR THEA 14 个 棋子 {哪怕 是 对 方 的 ] 则 该 选 


i H RHET, ЭЕ 

iB iN ES £L y [n] YE 
лы H2) ЗА НЕН, ЖЕҢИН £F A a SEHE — 1 L dH 
iE G s: == Impp +E m ИШЕ). 


НЕ ЕЙ ЖЗА РА U 35 — K АЙ. 


游戏 的 目标 : 

游戏 的 日 标 是 俘获 对 方 的 棋 了 了. 

当 称 手 上 最 后 一 个 机子 进入 对 方 的 井 , 而 该 并 内 只 有 个 
或 2 个 棋子 时 ,这 些 棋 了 就 算 被 你 俘 闭 了 ,你 可 将 这 些 俘获 的 棋 
子 旗 和 人口 己 一 方 的 贮存 并 里 .在 倒闭 对 方 间 中 的 枢 子 时 ,该 选手 
还 可 以 重 邱 它 前 一 个 井中 的 模子 .如 果 这 个 井 是 对 方 的 而 且 上 
面具 有 2 上 成 3 个 棋子 .你 还 可 以 继续 俘获 对 方 井 里 的 棋子 ,只 要 
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11971 这 些 并 是 连 在 一 起 而 且 谷 个 井 履 只 会 2 或 3 个 模子 . 


特殊 规则 : 
一 名 选手 不 允许 拿 走 对 方 全 部 井中 的 棋子 ,尽管 游戏 中 他 
让 可 能 这 样 做 ,总 之 ,必须 永远 留 给 对 方 一 个 移动 的 机 会 ， 


ШЕ АН 
IB 2B ЗВ АВ 5B 6B ВБ 


方 的 开 已 经 :全 部 
空 了 ,那么 在 你 移 592609 
动 期 间 必须 至 少 


BF EYE 


Л: сЕ аА 
@ e 9 e A Ж 
жанға: 对 于 棋盘 上 的 形势 .选手 B 可 移动 他 ЗВ 
oU i  3E FED8ECF3RDESEXT3 SA 井上 的 棋子 及 它 前 
Ih P ERU y x m М 一 个 бА JT E. fS HE T. 
下 值 他 或 她 移动 


inp Ur XX [e hi ups 
Ye TES I T, fudt Bk E ATC S EE gk E А с 
ӘРЕ YF B ВЕ T vei ЖЖП. 
游戏 结束 时 拥有 棋子 多 者 胜 . 


下 如 几 个 进 纪 来 所 做 的 都 样 ,"“ 门 卡拉 "游戏 还 可 以 通过 增 
[198j 可 更 多 的 棋子 或 修 EA ELI AES SE рер dp 4b. 
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жн АВЕ Y — HHA 
数 的 方法 ,这 些 分 数 的 分 £P 


1- 他 们 用 以 书写 分 数 的 符号 | 大 阳 神 和 约 眼 鳍 
“<> “ 像 -- 张 螨 巴 . 当 该 符号 
用 于 某 个 数 时 即 意 味 着 “部 分 ", 写 算数 的 上 方 , 就 像 我 们 今天 写 
分 数 古 时 用 一 条 线段 横 在 中 央 一 样 . 埃 及 人 对 三 分 之 一 等 分 数 
ERAH HJ: 


1 1 © 1 < L <> 
s 000 5 100 оя 100 
pi 2) 
对 于 分 了 不 是 1 ноб, pi n2 {ЫП ЖШС A + 二 .对 
于 常用 的 分 数 则 采用 了 专门 的 记号 


| ee 
Pyme | 


当 需 要 用 分 数 来 表达 液体 的 体积 ,谷物 或 农业 的 生产 量 等 
зені, K ËH Rh НЕШЕ 65 ЖЛЕ y 
就 被 设 定 为 特殊 的 分 数值 . 其 
起 源 与 可 丰饶 的 女神 、 知 识 与 
魔法 之 神 .太阳 神 等 神话 相 联 
系 , 右 图 列 出 了 -- 些 分 数值 
1 J d 1 1 1 
274" 8” 16! 32" 64 
-一 一 埃及 人 将 它 与 太阳 神 眼 睛 的 每 个 部 分 结合 赵 来 . [199] 


_——— 
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著名 的 法 国 数 学 家 则 期 
折 斯 卡 的 令 А | F? (Blaise Pascal, 1623— 
тч 4 I 1662) 4 Hi J£ uE BH y PDA FEM: 
ba + он RE FE --р EE T TT: ЕЕЕ КЕК 


о МН ETER TAR FAHAT E НІНЕН ЖЕ HB 
ВУР GLASS ADDERE — JE LN EEJE HR LE ЕЕС ЖЕН R BER ie SR UY 
НІЗГІРЕН ОРІ 岁 上 时 他 还 发 明了 一 种 和 法 计算 机 -但 在 1654 年 后 
Биік M dm ote БК C 5B NC DTE. TF d Ag ESI EL SS BR Е 
CI S8». fu HH Ae agr WEIT IE] О {ЁН SB ЖУЛ TE, ЖН d dix 
Pri BE Уу: 

44... ЖІГІТІ ЕН 9 НІН F LE AE tB AR BS zs [3] BE РЁ, ЕНЕСЕЙ 
BS PRX Hoe ЕТП ДЕ Me IR F. mz Rj EE -个 元 限 的 球体 ,每 个 地 方 都 
EEB Hm BH БУМАНЫ НА, ЕЕ L S F BES S Жӛріп, 
ЇЇ ҮЕ ж ЖАНА F АВЕС ЕКІ Y E FL PBU S SC... ss 所 有 东西 的 进 
Ви АА АСАТ С, ЕРЕ ЕВЕ ИЕ E ВЕ А ВУР ВЕТЕР 只 有 这 些 
A ERBUTEGGYOE Ж ЕПН ГЕЛ А BE- ЕНІН A TT] А-ТЕ ВИЙ, 如 
азама ы J AA Д F fr Z? МЕНН Н АРА; A ERY 
ЖАЛ: рое Е НІП ЕТ ЕЛ xx BP ACA PU d 
Ұқ.” 
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fm ki A tunpa 


Өл. ТЕЛ ЕЛЕНЕ AB, BC. CD, DE , EF. AF' HJ , 
则 2н PUJ SE Р.О 和 RR WL E Қ, 

Нох T zc ЖЕЕ ПЁ НЕК tH UT ARP ATE УН СЫ HE ELE BJ ИП 
BY 行将 近 400 FH ЕНУДЕ РЕ ES U ЖИЕ, 

ЯК, Hj p ЕЕЕ СІН G. Bš TORIA REO WB Ri J u НА ГЕНІ 


LA >F H th B| ФЕ di EE IE RE. [200] 
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өзект) 


-----------.-- 


2r WE A MEER , diii рУ ERSEZH RR — T EDGE. 


$18 Hir S zb ps a Sr JE ER EE VETE _ Jr EX ВВ КРК [H] А pH 
xps BEREIT Ж РЕ + ФЕ (бап Loyd, 1844—1911) Fi E [sp ug Hii => 
Ж 5 JE (Henry Dudeney , 1847-—1930) JI EA Г. 


= 5 — 


A VARIES 8 ШАЛ ШИН - МЕУ. 


НД КЖ AC ,他 号 -部 相关 
内 容 的 完整 的 书 ,题目 山 $ 几 何 训 分 3》. 


А ....----------. u. S —À 


火柴 杆 谜 题 
拿 掉 图 中 的 五 根 火 柴 杆 ， 


{4 49: ар F E cmx 一样 
AB E A JE. 
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Sr A E ВТ, 
试 确定 角 ABC 的 度数 . 


[201] 


数学 趣闻 集锦 {下 ] 


一 个 正方 形变 形 为 一 个 盒 


-Aty EEA- AR. 
— A-aE ZA X6 x — 4x. 
— A iE ZEE dE AO 2 — 3x 8.. 


B& 3E А Ae D, НН, DUE {ЕЕ БЫ Ж yr АЯН 2 Th 
ІК BE ZR SET К WA у. 


ЖИН Ші ( it Ж] Ж IE) RE RACE BS 
FEELER KI — 1-38 (LT Dr УВ АЫ REB. 

Uri — Bh ERER, АР) НДАЙ сл 583 5p. 3 GbR 

的 各 尚 共 中国 经 过 朝鲜 东 小 去 日 本 时 , 带 去 了 许多 纸 .让 于 当时 


w .—— 


Ф ME ТРЕЕ “ЖҰЖ BS ЛАТ e: DE 3Z Pn He dE db TE ak ik ЯЙ 
BJ EJ ЖЕТЕН Я) T Ek JL E 48. JU def КЕ Is UK rh JE XX 
Et R RITER TE TT SF 1 | NA. Ja: Du fF АНКЕР BS LE АУ JU Taj ВО 
党 国 Я ЕТЕ T — T" HE Ida s ЕЕЕ E, YE X FE RETE Bud 
{е нн „А.П R ВЕЕ Е Л SEI) РЕЛ. 
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纸张 是 很 吊 泪 的 ,所 以 人 和 们 用 时 格外 小 心 ,而 折纸 就 成 了 - - 些 礼 
仅 的 完整 的 一 部 分 .折纸 的 艺术 就 是 从 那 时 起 -- 代 代 传 了 下 来 . 
动物 、 作 . 船 和 人 部 是 折纸 的 创作 题材 (折纸 一 词 是 源 于 
ТВЧ ЙЕК .) 几 个 世纪 来 ,人 人们 对 折纸 的 热情 有 增 无 减 .事实 
上 ,今天 在 闫 国 、 比 利 时 法 国 . 意大利. 日 本 、 和 荷兰 .新西兰 、 秘 
TE. PH EEUU E [8E DE Bs C V3 KE End Br Tr ACE Ez BU DX TELA 
ЖАНЕ КЕНІН ТАКВЕ Т-ЖЕЕН — ЖЕНЕ, 
Жаа Rh di 18938 . 技 频 和 决心 ,变形 为 任意 的 形状 . 
个 正方 形 之 所 以 可 以 选 为 折纸 的 初始 单元 ,因为 与 矩形 [202] 
和 其 他 本 边 形 相 比 , 它 有 四 条 对 称 轴 ; 而 虽然 加 和 有 些 正 多 边 形 
有 更 多 的 对 称 轴 ,但 它们 又 缺少 正方 形 所 拥有 的 直角 ,这 就 使 制 
作 上 造 或 了 较 大 的 困难 .有 时 人 们 也 用 其 他 的 纸张 作为 折纸 的 
开始 ,但 纯粹 从 正方 形 并 始 的 折纸 作 吕 是 不 用 胶水 程 剪 刀 的 . 
折 级 的 对 象 被 创造 出 来 后 , 留 在 正方 形 纸张 上 的 折 痛 ,揭示 
出 大 量 几 体 的 对 象 和 性 质 ， 
右 图 所 示 的 折 痕 是 在 折 一 只 飞鸟 时 在 正方 形 纸张 上 留 下 
的 
在 正方 形 纸 张 上 的 折 痕 表现 出 以 下 
的 数学 概念 :相似 、 轴 对称. 心 对 称 、 全 
等 .相似 比 、 比 例 、 以 及 类 似 于 几何 分 形 
结构 的 选 代 (在 图 案 内 不 断 地 重复 图 
ж). 


ЗІН ЖІМӨПМЕДІН НІҢ ЖФЕ pet 0 0: 75-25 
的 .大 们 开始 用 一 个 正方 形 人 - 维 物体 ) 的 纸张 来 折 一 一 个 形体 (三 
维 物体 ). 如果 折 测 了 新 的 东西 ,那么 折纸 的 人 就 把 这 个 形体 捧 


о 慰 征 :美国 折纸 中 心 联 这 会 位 于 纽约 西 第 77 街 15 导 ,NY10024 
英国 折纸 
X ER 12 号 ,SK71HQ. 
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СЕЗ ЕТИУ, 
Ж. ЗЕ Б ЖЕЛЕ ЖОШ HK ЕН. Тана ГЛЕ 
动 . 折 痕 表示 物体 在 扁平 击 ( 即 正方 形 ) 上 的 一 维 投 影 .而 一 个 二 
维 物 体 亿 三 维 物体 ,又 癌 刘 一 维 ,这 就 跟 投影 几何 的 领域 发 生 了 
关系 . 

олақ) ЕНЕР НЕЕ -位 折纸 的 科学 和 世 
术 专 家 .在 他 长 年 的 折纸 生源 中 ,有 着 许多 珍贵 的 发 现 和 创造 ， 
惫 格 尔 司 折纸 达到 了 一 个 更 高 的 境界 .他 强调 了 在 折纸 、 数 学 各 
自然 之 问 强 有 力 的 联系 ,而 描画 这 种 联系 则 类 似 于 极 小 值 问 题 、 
分 形 和 混沌 理论 . 

折纸 的 创作 始 于 有 限 数量 的 材料 {如 一 张 固定 大 小 的 正方 
形 纸 ) 并 演进 为 希望 的 样式 .这 里 并 无 任何 限制 ,也 不 像 肥 皂 泡 
那样 受 现实 空间 的 制约 . 

折纸 经 历 了 一 场 复 兴 . 从 早期 的 折纸 发 展 到 今天 经 所 了 漫 
长 的 道路 .今天 ,专家 们 用 纸 折 出 了 复杂 的 样式 确实 令 人 到 为 观 
IE .他 们 不 用 胶水 、 不 用 剪刀 ,巧妙 地 变形 纸张 ,而 且 恐 练 的 程度 
简直 令 人 难以 置信 ! 最 终 完成 的 作品 远 非 简单 的 盒子 或 花 菏 ， 
而 基 造 形 通 真 的 动物 , 棚 楠 如 生 的 
ЖЕНЫ ЖЕН! лпа йір ж 
女 、 家 具 等 等 .这 些 创 造 性 的 成 就 ， 
无 疑 来 自 长 年 的 工作 .丰富 的 经 验 
和 深刻 的 研究 ,就 像 艺术 家 M-C、 
КОЖА ЫР НЕКЕ ЛЕ. 

数学 高 于 折纸 之 中 ,不 管 折 纸 人 的 身份 如 何 ,对 数学 的 了 解 
总 然 会 在 折纸 中 增加 人们 的 能 力 和 创造 力 . 


一 一 一 -—— 
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以 下 是 一 个 考古 发 现 , 这 里 
只 留 有 和 八 个 明确 的 数字 „ЇН TUNI 
TER В ВЕ ВЕ T E 
的 信息 .， 


^. ы” 
TETTERE à, < s 


тже 党 


атай 
жа 54 = 
в. ой > 
= à o3 


vu DM у | 
tact А, у | | | 
ТАЕ ЧИИ 

J! Ü) 17 


丢失 的 数字 一 “一 个 说 题 . 


(Жеке НЕ) e 
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------------.кл-ш--- 
gm — 


MED + # GR. ЖА? 
өзе 2l 19 сЕ BEBE 
TAR.” 

— —N - -FEAS 


“PERA ERER.” ЖЗА Ы-В, 其 


ЁК ХЕ sk EHI EL 82708, 
ли Hi GER Ж. ЖП Р ДІР 
893415, ЖШ K IK 
止 的 循环 论证 . d v1 
АЖ, ТЕЛА ДЖ 
R, 造成 了 逻辑 思维 上 
的 混乱 ,同时 也 引起 了 
Adis BOW. E 
论 出 现在 广泛 的 学 科 范 
围 ， 包 括 文 学 、 科 学 、 
К, гатан 
所 面 对 的 东西 ， 就 像 本 
页 照片 上 那样 . 

不 管件 么 类 型 的 悖 
论 ,问题 的 便 造 和 那 他 天 
ER ES FE RE, РЧ “ЖЕ TEN 
了 趣味 和 部 受 . 特 别 地 ， 
ЖЕКІЕСЕЛМЕНІ 
的 王道 乐土 -下面 我 们 对 


АКЕ РЕ ЖЕТІМІН 
B) FE EFF LHE- NT. 
Сл ЕВ яе Е, ЖОР 
ЕжЕІЕЖ!") 


一 些 着 名 的 侍 论 作 一 番 简 要 的 探索 ,它们 不 仅 可 以 供 人 絮 乐 而 


且 还 是 很 好 的 智力 练习 . 


ж 


* ж 


желі! 5 Ша, ЖИЕН fb РОС .连续 及 部 分 和 等 知识 ， 
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Б) T E F AA BJ EP Р 

ө СЕТ 

一 拉 旅 行 章 步行 前 往 一 个 特定 的 地 点 .他 必须 先 走 完 一 半 
gg ,然后 走 剩 和 于 距离 的 -- 半 ,然后 再 走 剩 下 噬 离 的 一 半 , 永 1261 
远 有 剩 下 部 分 的 …- 半 要 走 . 因 而 这 位 旅行 者 永 延 走 不 钊 目的 地 : 

Ф — p AE ERA £8 — 

TE Pa] Ji #1 G Та — [a] HE JF — PS E 3E . 05 fb, dc En ЖЕНЕ Jr gj 

3k 1000 KF &R If , (H of Jk E ЕНІН H; Es DE 10 和信 ,比赛 开始 ， 
ч HE HB Ял Y 1000 ЖІМ, +В, {Л А ЖЕ НЬ МГ 100 Ж. mi = Bf 
AER MT 100 ЖК -S fa A E ЗА УНЬ гр, te У рр ВП 
ET 10Ж.® AP HEUS. ‚р ЖЕ нн Ит 2: 45 НЕМ XT у fa, ,但 化 永 
gu JGEGEE ІЛЕ МЕРИ! Н ТЕ ЖАҢ? 

Киш RANCHER: 

e Ekt TU IE— 

欧 布 利 德 是 古 希 腊 的 哲学 家 (公元 前 4 世纪). 他 争辩 说 :人 
们 决 不 闻 能 拥有 一 堆 沙 .推理 如 下 :一 六 小 自然 构 不 成 -一 堆 沙 ， 

如 果 在 一 粒 沙 上 加 上 一 粒 沙 ,它们 也 构 不 成 一 堆 沙 ,如 果 在 不 是 

一 堆 的 沙 上 加 上 一 粒 沙 ,仍然 构 不 成 一 堆 . 因 而 人 们 决 椒 会 有 一 

БЕР?! 

此 外 , 欧 布 香 德 还 以 下 面 的 悖 论 而 享誉 :我 所 说 的 话 都 是 

假 的 .” 
әЗеШшіІежшігіс--- 

埃 普 上 门 尼 德 是 克利 特 岛 的 人 ,他 的 悖 论 是 一 句 简 单 的 陈述 : 
-所 有 到 利 特 岛 的 人 都 是 说 谎 者 .” 

2 — Bike eX Aste TU ESO Hm ng f 
EFi , k .摩根 悖 论 MOL EFIE B HUGE IE LOGER PLM PE IB LE ее 
T; , HE, Bd feit. ТЕНЕТ, ЕЕ BF ТЕРІС, оге ЗЕ 
Euri. 
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өтілі TE it e... O 

АЕР AAT ELG H. ga Bd ET or, r 
РИГЕ Л д #8 55 —— ЫК В, 
£l LAB Лу РАКАВА. НР dS BE OLTRE S í — BI, moE GE В 
JE dr di RE LAB | ,难道 它 的 周 长 也 是 | AB |182 

e тігіс 

Tm peg rp £e F mr is fe rh dE SERE, ЕЖЕН {у Е 
T А ЕН ER Жаң AGdI4HOcCTRRCOEEB E). H J E BE 
的 路 只 是 周 长 的 一 半 , 人 有 们 有 理由 认为 它 应 该 头 朝 下 . 
你 能 解释 这 是 怎么 一 回 事 叹 ? 

e КЕІЗІС-- 

代数 十 论 为 数 众多 ,其 中 有 一 些 是 著名 和 值得 深 
МАН]. 

(1) a=b, 1-2. 

ШЕНҢ: 

а = b— at= ара? – b? = gb — b>— 


(а? – 52) (аһ-5) _ (a+b)Xa- b) b(a-b) . 


[207 | (a-b) ` (а-ы) (a-b) (а-і» 

аб-Б-а-ғ-а-а--"да = а. 

= 22134 122. 

(2) 1= — 1 НЕН. 

-1 ={x -isy ley l1= (2139-6-13 

=41= 1. 

Ф HÆMME 

iZ Fee ПЕЙ 1918 年 .在 一 个 特殊 的 村 庄 里 有 一 位 理发 
її ,他 只 为 所 有 不 给 自己 理发 的 人 理发 .试问 ,理发 师 自 己 的 头 
E H ЕЖ HB? 

Ф W- s #jTFe iC 

m ЯПА А, ‚ itb Sk dde 1.7 
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Ф ZHE: ERBE 

“ЖАҢА ARAE- Jr kE К РЕБ." 

e i- AmE RT 

S- ДИ РУ ЖЕН ЧҮ m Е Ае. R. HE A. kk S BJ A. ЫЫ» 
ЯЙ Та] fth BER E fib 1] АН ЖАН 8, n ER de d 1T RS d ЕТЕ ,将 可 以 获 
得 和 月 由 ;如 果 人 他们 讲 的 是 谎话 ЕЕЕ — Ж -个 旅行 者 抵 
ik Hp H1 pj fb B XRGÉ : 我 将 在 这 里 被 绞 死 .” 

EL, S- A W RE AIME? 

ө gnk — 

“Rs AS 92 BE K aAA НҢ!” 

е RERA X Ht 


(1) Z + x+ gir. + д”! ++ = — 


l 1 X 
十 一 十 十 一 十 一 人 一; 


ж ж ж ж 1" 


1 
(Ge x* ea ese a^ t ee) + (1+-- +++ 
rom 


1 
x" 7 71-ж -І 
上 述 美 系 式 对 于 所 有 的 w(x ux 14D RE vr. (BUDE a 是正 
数 , 式 于 的 诺 过 必然 大 于 0, 它 又 怎 么 能 等 于 右边 呢 ? 
(2) {1,2,3,4 pon, E ARAE. 
11,4,9,16,--,ң2,- НЕ B ARDET КІШ Е. 
这 两 个 数 集 能 够 很 容易 构成 一 一 对 应 .那么 ,在 每 个 集合 : 
有 一 样 多 的 元 素 吗 ? 
e 康 托 悖 论 
康 托 (Georg Cantor,1845 一 1918) 是 集合 论 之 父 ft de Bj] — 
个 集合 子 集 的 集合 , 比 原 集合 包含 有 更 多 的 元 素 . 对 于 所 有 的 和 集 
合 这 一 第 论 都 正确 吗 ? 
еліініс-- 
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数学 部 间 集 锦 (下 } 


Ж Æ (Bertrand Russell, 1872—1970 TZ i£ ES XT CE 
+Y PIJE ЖА VERTI ТЕТЕ. 

eS fi r А Тт Н.-М, = Z, КЕ А БУЕ 
я. -个 集合 不 包 傅 自 时 作为 元 素 , 我 们 称 之 为 止 规 的 .例如 ,人 
的 集合 就 不 包 合 和 晶 身 作为 元 素 , 因 为 这 个 集合 不 是 一 个 人 .反之 ， 
ШЕ ЖаН РЕ Ж, АП бк? МАРТЕ ЖАНУ. ИП, 
H Ж Dp 5 个儿 系 的 集合 所 组 成 的 集合 就 是 非 正规 的 ,现在 的 问题 
АЕ: РТТ ЕА Я ТАН ЛЕ Т ЛЕТЕ ВОВ? 还 是 非 正规 的 ? 

АСЕ At E МЕН, Г ERE BL Ur А EF E Du 76 XX. JH .xx Ee P 
正规 集合 的 集合 , 它 必须 包含 全 部 的 正规 集合 ,也 就 是 必须 包 合 
这 个 集合 在 内 ,这 表明 它 是 非 正 规 的 ,了 矛盾， 

An CUL de JE GE ААУ , SE Z 1E А ЕРЕ oO LLL AR BL E 
VALE AU ЕНЕ», uP. 

v жетг e XT F $S Pd Ses G- Jb TAKNE - BEES FEdT 
ir. ШЕКАЗ СЕЙ ЖЕ ЕМЕСЕ EF РЕ. TF jk Ж 
ІН АО HE fib ҚЫ. Eh tu БЇ ЗЕ CP ЕТЕ fb T ЙЕ Вр 
ЖЕ зе АЎ P: Әр ЯНИ ДЕШ АЯЛ Т.Ш ЖП - 封 信 把 我 推 上 了 这 样 
一 种 境地 ." 

迟 论 还 在 不 断 地 被 有 意 或 无 意 创 造 出 来 ,上 面 举 的 只是 大 
量 现 有 控 论 中 的 少数 儿 个 ， 

在 我 们 短 天 的 活动 中 ,或 在 创造 和 界定 数学 体系 和 概念 的 
HEP АТЕВ АЕ ЕЛИ Е, E рае рг. 
数学 的 发 展 体现 在 方法 的 多 样 化 上 .数学 家 对 一 个 问题 上 的 拘 
乏 可 第 导致 :种 新 的 方法 的 发 现 ,或 新 的 数学 体系 的 创造 (如 非 
工 儿 何 的 发 现 ). 数 学 家 还 能 够 用 数学 去 描述 和 和 解析 现今 世界 的 
VER FIEL JE ERE UL T 26r LEE (In 4) ЖИЙ РЕ НЕЁ). 
在 这 样 的 过 程 中 , 停 论 有 塌 或 抱 意 地 出 现 了 ! EJE n ARER, 
除 以 0. 假 定时 些 东 西 存 在 而 无 证 实 , 不 依附 于 定义 .等 等 .而 下 
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"TE ME HERE 
尼 姆 比 " 游 戏 是 丹麦 科学 

zx Psp TEN GST IET gU "f 9H Е” 
тен КІМНІН Ж ЛЕТИ ЖЕ). 游 戏 

"ЈН W 35 JLSE- nj DATE 
ft ul Bb Jy b. а BE B ERE sop 3E sk imr BRE. 

程序 : 
Ф 发 尽 可 能 多 的 石头 排 盛 你 所 希望 的 正方 形 或 竺 形 阵 
3.*5n FELH 36 tA FHAR 4 x 9 阵列 ， 


e ”每 个 选 ааа ASA 
АГНЕ e I НЕ ТЕ — Же Пт Г.Я, 35 — ETE RT АЗ 4 
行 拿 走 头 3 个 石子 , 留 下 : 


一 


біз 详 者 注 : “EI 游戏 也 称 中 国 二 人 游戏 (Chinese Game of Nim). 
该 游戏 源 于 中 国 , 后 米 传 入 欧洲 .有 兴 超 读者 吓人 参阅 译 者 所 羔 的 * 否 定 中 
НЕ) 5b. И ЕЗЕТ АШКЕ 1080 年 . 
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第 二 个 选 于 不 能 从 第 1,2 或 3 列 拿 走 全 部 的 石头 .因为 这 
Же ЖАБА 11 Зе 了 即 不 全 部 连 在 一 起 ). 但 第 二 个 选手 可 以 拿 
走 第 4 列 的 全 部 石 湛 ,因为 这 一 列 石 头 没有 差 向 .第 二 个 选手 也 
可 以 从 其 他 的 行 或 列 拿 走 他 希望 拿 走 的 尽 可 能 多 的 邻接 在 一 起 


PJ ír f. 
Ф лік» ЖЕЖ. 
游戏 徇 目标 : 


7210] КЕ | БЕ — Ek АЕ HE $8 ! 
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苏格兰 物理 学 家 戴 维 . 布 贸 
斯 特 在 19 世纪 初 发 明了 万 花 万 4 
镜 . 此 后 ,万 花镜 广 为 流行 , 深 得 5 对 
人 爱 . 在 万 花镜 的 像 中 , 人们 可 
以 看 到 它 有 许多 对 称 的 轴线 ， 


“条 对 称 轴 准 确 地 把 物体 分 为 两 半 , 当 沿 着 这 条 线 折 秋 时 ， 


这 两 半 精 确 地 相合 . 今天 ,高 级 的 计算 机 程序 允许 使 用 者 用 计算 | 
机 产生 精确 的 镜像 ,描绘 像 上 图 那样 的 图 象 ， 21) 
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IIT MUT $k S JE, gm — + 


7,11,13 整数 ; abe .重复 它 的 数字 写 出 

._ ah | EN 这 种 
特 个 新 数 ; abcabc 性 一 用 这 
Мын EERE 将 被 7 11 13 


77,91.143 HI 1001 整除 ! ix BL E: Z җнр? 


762 

762,762 
762,762--7-108,966 
762,762--11-69,542 
762,762-13—58,674 

762,762--77-9906 

762,762--91-8%582 
762,762--145-5%24 
762,762--1001-752 


L212 | CHR SÉ МА, SR } 
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о г 


иг Æ Е (Christian Felix 


Kiein ,1849 一 1928)} 是 一 位 德国 туо ЗЕГЕ В ВЈ 
数学 家 .他 设计 了 一 种 拓扑 学 的 纸 的 模型 


EKAR. HARRA -个 面 ， 
而 且 它 穿 过 目 身 -如 条 水 浇 进 去 ,那么 水 会 共同 … 个 洞 流 出 来 ， 


жж 
3 t 3 5 Cu йо Jt Ee s UR RENI 


在 克 莱 因 眶 与 葛 比 乌 斯 带 之 间 有 着 有 趣 的 联系 .如 果 将 克 
莱 因 瓶 认 着 它 色 庶 方 癌 切 成 两 半 ,将 会 形成 两 个 莫 比 乌 斯 带 . 

下 十 是 一 个 类 似 于 殉葬 因 站 的 模型 ,人 它 只 有 一 个 面 ! 单 面 ) 
试 将 这 个 模型 前 成 两 半 , 并 观察 它 上 所 生成 的 两 个 莫 比 乌 斯 带 . 
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ЕТ РЕТТЕУ 


- 一 一 一 -一 一 
_— —— -= —ə—-- o> J. .FnT ÜU. 


JA XX S SE A e iM A. Taj 
ЖЛ TE A SF: ЛАН ИЧ Az ДК ЖП ЖЕ Bü ri 
EE ШЕ ТК. ЖИР ЕН. БЕ, 
XX 2E m9 D, Чоп] РД 9 nx Je Np 
Inga] ЖІ. РАЖ, ЧИА ОЕТ ЕҢ. ЖКН 
到 了 门 融 计 正 获 得 解决 的 时 候 ， 却 反而 感到 有 些 诅 南 ， HAE 
己 不 再 成 为 人 们 为 之 亩 斗 的 , 令 人 兴奋 和 富有 挑战 的 数学 


一 些 最 令 人 报 奋 的 数学 发 现 ， 总 是 由 于 数学 家 们 努力 解决 
“未 解决 ”的 数学 问题 ， 或 试图 对 - - 些 数学 思想 加 以 证 明 或 反 
证 时 创造 或 产生 的 ， 圳 代 三 大 作 图 问题 可 算是 最 时 的 - - 些 挑战 
性 的 数学 问题 ， 它 导致 了 许多 新 的 发 现 ， 诸 如 : 

€ 为 解 三 分 第 问题 的 尼 科 梅 德 斯 钙 线 . 

@ 为 了 找到 六 的 立方 模 ， 戴 奥 克 拉 斯 的 方法 中 所 用 的 蔓 
ШЕ 

e ҥн v 8. 

e 欧 多 克 斯 的 杖 头 线 ， 

ө 埃 拉 托 斯 散 的 滑动 正方 形 . 

Ф 在 给 定 一 对 线段 之 间 插 入 黄 个 几何 平均 值 的 ， 阿 波 罗 
JE H ака тора 

ө 4 PLI E ЭУ ТЕШТИ ИЕ ЭТА. 

Ф GERIT Ri A8 XZ Hi £ ЯП - ЙЫН ЖЕ {И xr Jr PJ ES ПО ЖУ 


Ф ГЕТЕ лім ЕЕ. 
e x1 1 9 TED 2 Jr 18] р ЛЕ ЧЕ HR 38] D ИҢ £8 
Ф ЖЖ РЕ өлімі. 
e ВАТ НЕЕ. 
e оозуна] АЕ. 
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数学 问题 与 发 现 : 


e 5-7 За sx. 

e Н-П ЖЕНТ ЗІН BJ IR EE Ur ЗЕ. 

[ЕҤ ege ЗГА. 

ATEFA, ЖЕЖТІГЛИЕН КЛИ TZ ETT Т 
AERE 7I, £r p ІН ЕЕЕ ГЧЕКХЛИН. X$HEJE 
Wr Lt Taj EN RS ЕЗУ (1736) SD Y xin КЕН. Wd 
亿 地 图 问题 《由 英国 数学 家 格 里 斯 于 1852 年 正式 握 出 ) 一 个 
ЖН ХЕР ЯК ВЕ ПЕВА”, іН НН “EN” ФТ 
在 着 毛病 . ЕЕ, ЛУЈО НОҒ, ПП Ера ЖОН 
МЕНЕН ЖИЕ. ТАЕ ЕЛЕ FH ДЕЗЕ ЧЕ Ер ЭСК, ПП 
ЖИ r: qe ve X St B ЇН] А ЕЕ Беру. Eu £, Hh E taj EW FTE 
1976 5E. Hi ЖЕ И KS BJ K ДО W.A S HI Sf H S HL 
ты p. 

ое, xp — B qH 
难 的 数学 问题 和 猜想 ， 找 
到 了 一 些 令 人 振奋 的 证 
Hf ; 

一 一 丰 德 尔 狂 想 

1922 *p, Ял 
th: XP— 2E ILI) ЖЕЛ zü 
ЖЖ, RAA ER Н FJ 41 
理解 (ШЕЛ 55 d3 PA 4" 


h 
йық 
"Ф: U ч 
Өз 
2525 


* 


a 
П 
i Құм 
= * 
加 d i 
-Ñ p 
Жаа zm Be 
y 
ру ысыла Ер). alor vi 
7 s 
а CT ia SU a pep we e a 


ыт 


Р 
"Оз. 
tfre A Tr. AA 
- a 
ag F ты 
| 


或 更 多 涧 的 拓扑 曲面 结 = 
£t). 这 个 猜想 于 1983 年 е. 


为 德国 青 FRG H 
TERZE G - Ы G-S NEED) (1503) 658 


尔 廷 斯 所 证 ， | u 与 现代 十 进 算法 间 的 比赛 3$， 图 中 前 
-—Hë ЛИ Я ЧЕ == [н] T Ж-а НЫ. 


猜想 
一 257 -- 


[2141 


Қары 

АЙН $B p ЖЛЕ {ПИЕ r ВО ET, ELTE p DRE FEX 
[215] “Еру M - JBE ЕМЛЕ КЕТЕР) S+ {РИ ЗЕН T Va T ГЕ. 

U MTN E D A Ж PJ ЗЕ SE ЕРЕ КЕРЕК, Ы 
(Pierre de Fermat, 1601--1665) Е-Е НЫ, ЕНЕ, 
PK УАЗ kes D. ЭРК! E марра ЕЗ E HS ER 
人 大 的 数学 家 之 一 ， 在 许多 领域 尤其 数论 方面 多 有 贡献 . ЕҚ 
他 所 与 的 数学 东西 很 少 出 版 ，、 但 他 党 与 那 时 居 主 导 地 位 的 数学 
afi, mi hic BEA РАБА СФЕРЕ T SENS. 他 留 下 了 
ATK, ILARRA RE СЕНІН Ж) КЕ. 在 
后 和 基本 面 人 们 爱 现 了 著名 的 费 尔 马 注解 ， 那 是 殿 尔 马 写 在 眉 抽 

I- 83 -Eri 


将 一 个 正 整 数 的 立方 表 为 两 个 正 整 数 的 立方 和 ; 
将 一 个 正 整 数 的 四 次 方 宕 表 为 两 个 正 整 数 四 次 方 守 的 
fr 或 者 一 般 地 ,将 一 个 正 整 数 高 于 二 次 的 徊 囊 为 两 
个 正人 整数 同 次 第 的 和 和， 这 是 不 可 能 的 ， 对 此 ， 我 确信 
E. 28 2X 8 T A ADDE Ва, {#57 ib @ КРОТ, 
无 法 把 它 写 下 


重新 陈述 : 
Anon 是 大 丁 2 的 自然 数 ， 旭 没有 下 整数 a. b, с ZW 

ур а” + b"? = ce". 
FER. МАЛА ЕН BAR p ӘНІН. ЯН? 
释 友 向 数学 家 们 提出 了 挑战 . 几 个 扯 纪 来 ， 就 连 最 赤 出 的 数学 
家 都 帧 无 法 证 明 也 无 法 否定 这 个 阅 题 的 结论 ， 人 们 监 感 到 痪 汞 
po PEBE: 该 癌 古 已 被 英国 数学 家 和 A- 怀 尔 十 所 解决 ，1997 6 6 
H SIE RE SES ҚАНЫ ДІН SE AU F > uds {29-79 3л) 的 

зв РЬ. iS IL 178 页 . 
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ЕУ p FET Hh ДЕНЕ yp а, IB bk ох КЕ ЫН, ЖАЗА 
А ШЕВА! Жі, ARER EHI 350 FH, xx-T WEBPAGE ТЖ 
的 章 要 数学 思想 的 发 更 . [216] 
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— 你 能 把 下面 所 说 的 改 为 它 
不 同 计 量 单位 || 们 当初 的 计量 说 法 吗 @? 


[217] (改变 的 方法 见 附 录 解 答 ) 


ТЕ VETE Р А xp ARS E pb үу 
КӨЗІН fr f; ELE WI Az T CER MELS RERE НКТ 
ЕҢ Ж Cie him an inch and he'll take a mile", E EE 28" 26 fig — 3X + mj fii i 
RAE” RE XC Hp EHE F 7-3 E 2.5 厘米 和 1] 6 TE, 
ED Give him 2,5 centimeters and he'll take 1.6 kilometers" , ТЖЕ ЕНЕ 
留成 语 都 很 礁 体现 作者 的 目的 .所 以 我 们 将 全 部 原文 保留 ,而 将 改 成 当初 
计 基 单位 后 相应 的 成 语 或 说 法 加 在 附录 的 解答 中 , 殿 读 者 研究 和 对 照 . 

为 方 恒 读者 , 慈 将 文中 出 现 的 各 单位 下 的 计量 依 疙 开 列 如 下 ， 

(1) 2.5 Ж,1.6-ҒЖ;(2) 0.45 TEG) 5280 2R; (4) 3; (5) 
2.5 OK (6) 157 MÆ; (7) 35.2 公升 ,0,88 Z9 3-:(8) 28.4 35.0.4536 
Ги 0R., 


虽然 晶体 似乎 已 经 成 了 新 
时 代 众 人 注目 的 中 心 ,然而 晶体 
在 治疗 和 增进 人 体 活力 方面 的 | 数学 与 晶体 
应 用 , 则 可 追溯 到 数 千年 前 . 今 
天 我 们 发 现 晶体 存在 于 许多 物体 之 中 ,这 些 物 体 与 我 们 日 常 的 
生活 联系 在 一 起 . 像 林子 .玻璃 .汤匙 、 收 音 机 、 钟 .甚至 我 们 自己 
的 头发 . 

晶体 “能力” 的 秘密 在 
于 对 它 的 结构 种 生长 的 了 
解 .应 用 现代 的 技术 可 以 
发 现 和 开发 晶体 多 方面 的 
应 用 . 晶体 的 元 素 有 着 整 
齐 的 排列 . 它们 的 结构 在 
工艺 上 是 如 此 地 严谨 、 绝 
对 和 局 一 ,以致 于 数学 可 
以 成 为 分 析 它 们 的 最 完美 
的 工具 

аср жаа ЗЕ ЛИГ ВН ЖІ ЭК Ж, эд 
还 只 是 用 于 分 析 唱 体 的 少数 几 个 数学 概念 .只 要 看 一 看 晶体 的 
结构 和 用 途 ,这 些 概念 也 就 变 得 很 明确 了 1 

每 一 个 晓 体 都 可 以 由 其 内 部 原子 的 构成 显示 出 来 ,这 些 原 
子 出 现在 六 个 可 能 的 单位 唱 格 或 构 形 砖 块 上 . Хб Му E жЕ He а. 
多 面体 (一 种 而 是 多 边 形 的 立体 ). 晶体 多 面体 有 : 

D) 等 轴 上 品系 或 立方 晶 系 一 一 

每 个 构 形 的 单位 是 全 等 的 立方 体 .该 多 面体 的 Бай 

— 


面 是 全 等 的 正方 形 . ЕЫ Ж 5ё «= ТЕ-—-Д Д БУ E 
ЖА ELTR. 鲍 如 : 黄 铁 和 矿 ( 天 然 的 二 硫化 铁 一 一 译 
AOAR ARG. AEN A. 

2) EAMA 
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TES SHEUN) 


ШЖ th f BL RI RR EE КЕНЕН ІН 
会 看 -一 起 的 楼 彼此 交 成 直角 , 且 3 条 中 有 2 条 相 


等 .例如 : 锡 右 . 金 红 右 等 . 
3) 1E 5€ dh 28 — 


三 条 交会 在 一 起 的 楼 彼此 交 成 直角 , 旦 设 有 -- 
条 相等 .例如 :黄玉 .大 青 右 HATS. 
ж 


4) ҢЫ —— 
оу ЧН EJ SH (E УХА ЕЯ, ARA 
HIS. AA: ME: Ay Ang, 


Kem 5) dh S 
j / 3 cx IUBE ЗЕН Жон И.Ш. Ж ЖШ 
d4 等 的 -这样 的 晶体 不 多 . 


1 
Ф 


ji 
sol 
6) zx fH di 3&——— 


usa 交会 的 棱 中 有 2 个 相等 , 且 徙 此 交 成 60P 或 120 
| | 角 . 第 三 条 与 其 他 两 条 楼 交 成 直角 , 且 不 与 它们 等 长 . 
КГА 例如 :方解石 电石. 绿 柱 玉 等 . 


БА ЕЗГЕ ЕНТ НАНЫ Ы ТЕЗЕП Ж 
Яа КА ВАА ии kq Ж, T ARM F A IBI UE 
dà pk Хе: ВАЛА [n] — BJ F3 ЖЕ 5 ER JE Д, ЭЕ PA АЧ Ж 
НЕ -- ЖЕЛЕ >Ú DURER HE FED 3 Ha. ER Ж 
МН Ин ЖЕ M. —- re ] FJ зу УЭ {ЖОЙ ВЧ, ERIS PRSE 
数 以 干 计 的 复制 体 , 它 们 堆 置 在 一 起 最 终 形成 右 图 所 示 的 形式 
但 并 非 所 存 的 等 轴 品 体 最 后 都 像 上 面 那样 . 如 果 我 们 另 一 
方面 藉 从 各 个 角 拿 走 一 定 的 数量 , 换 句 话说 我 们 
阅 去 立方 体 的 角 ,那么 我 们 得 刘 的 是 图 示 又 一 种 
EIR m) Ж. 
RH ЖАП е ZR TAE E H: ,最 终 会 得 到 -- 
^r ТАРН AR AI di Ж. 
ix ЁЁ А Sp 81 ИЕ Ж ЖЕ A: 69458) JE 0а 
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І 
— F" 


МЕУ. 75 E ин Ж BJ ТАК pu, F EJ) 
A [9] Э& АЛ] ин Ж, k #Е ña p АСЕ ЕҚ 
HB Sat T А.Б 1 Z ЗЕ а Ра T dud 


"PROB un, Res НКЕ S 5.6 х 10!# 8 r RO. 
BR ТАЖ МЕН Бух Bb E ETE H 
一 致 外 or br E [LTB PPR TE RU [n] SE 85 E Зе ФЕ. ДА 


体 有 单 -的 对 称 、 不 对 称 或 它们 联合 ( 即 心 对 


PR px] Eg F uoo Sk) Sp 2E TU. 


AA In] BJ Jy tE: B) РА SE ñu IK ER. 用 精 
ФЕ PU Y ФЕН DEL zm B 17 H > [Bi PJJ ЖД ( — m 
ж), ЖЕН ӘНДЕТЕ ALIAE К FFR 


Zx Ap dE 
品 体 


YF- E XE ЖКО) 
fi f 


种 品系 中 的 哪 一 种 .每 个 晶体 都 有 一 个 特殊 


的 煞 和 对 称 形式 .例如 ,等 轴 晶 系 有 9 个 对 黎 
面 ，- 个 对 称心 和 13 条 对 称 轴 .而 对 于 一 斜 
ña Як , 则 没有 . -条 对 称 轴 . 另 - 
手段 全 研究 X 射线 通过 它 时 所 形成 的 几何 


Bp ARE di fd Ag 


-个 下 主体 的 ИЧ 38 ,或 者 赋 究 环 绕 … 个 特殊 晶体 的 球 而 上 
13 条 对 称 轴 . mr zx {М СЕ ЛЕ h A dA ЖЕН Ші). 


19 ВЖ, A NIA BE ЧИЕ XE e K L Bi 
HI s e zF SE S 3. RH Bm, oH ЕН, aa Ип 
Эрат, Д ОН ЖЫЛАР ЖШ 
fera А P А, 换 句 话说 ,石英 晶体 在 两 个 方 
面 工 作 ,-- 是 当 加 压 时 创 生 电流 ,三 是 用 以 调 
控 比 流 .这 两 方面 的 性 古称 为 压 电 效 应 . 

有 基石 光电 体 的 结构 牙 其 性 质 的 知识 是 


Bp ER ТЕА 


Th RE АВЕ 7105 ЖЕН. A SE АЕ ZG REOR" ЕНІ ЫН AU қ. 
Че Z 2 ГИЯ Нун АСЕ ЖЕК boe ERE BER SR I IR 
СТЕЖКИ ҖЕ PPJ d DC ‚ {Ж ЗЕ CD PE ЕН. ЖИШШ: (1) 
无 线 乒 播 电台 的 信 导 将 在 不 正确 的 频率 上 选择 .(2) 不 正确 频 
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КУЙИНЕ ГЕ) 

FAIT НА ЖЕР СЕЛЕН КІН E ВОВА SA. 

T£ {ПРА 2Š ин Pk A E ИН ЖЕ МЛ {К S5 AE СР Hz НЕ ЯШ Z: НИ Br 
BE. FEEST ШТІ {ТЕНИ ЛЕ ЖИЗ É ПОЛУ ШЗ: 

e PK TP BL UL UE ELLE AL BESA D ЙЛ 、 洗 
Bn ER BL .新 的 汽车 发 动机 . 

e 转换 声波 为 电信 号 

e 检测 无 线 电 频率 . 

将 来 可 能 的 应 用 

e 临近 地 震 时 的 警 城 设计 ;建筑 物 或 桥梁 不 均衡 时 把 振动 
轻 换 为 电信 和 号， 

e 知 扫 海洋 波浪 的 运动 汶 可 用 的 能 . 

Ф 对 十 个 人 的 声音 和 笔迹 识别 的 设计 . 


H. 


发现 还 在 进行 .数学 将 是 对 于 探索 及 对 这 些 令 人 兴奋 的 矿物 增 
[221] 进 了 了 解 的 有 价值 的 工具 . 


我 们 中 的 许多 大 对 记录 数 
字 的 许多 方法 都 很 熟悉 ,如 印加 
的 结 强 文字 ,下 埃及 人 的 符号 
UAN, Ще AWYA, 
BÉ A nu ЕЕЕ PR m, ULIS НІН A BJ SE J АЛЕ ЛР А ЖП 
їй. 

PE ARERI ЗЕ JL AI ДХ RE a9——— 


xx it kk 57 ДЕЙЫН F FB SURE sk ы fü ЕФ,МІН < 25 dE 
公开 前 14 Аз En A ЕЛ. M xx HERE ERST НЕ А.Ж. E. ОРА ЯЙ + 
写 数字 的 方法 ,两 种 都 是 十 进 制 的 位 置 值 系统 . 
其 中 一 种 方法 用 于 表示 数 词 .例如 : 
— = Z ME SOS Ж 
HS, 这 些 中 国字 的 数 在 闭 不 同 的 风格 和 形式 ， Pi m de HIT EXC 
sk dEIE NB X E. 
另 一 种 方法 主要 用 在 数 的 计算 上 ,我们 称 之 为 “条 形 数 字 ”. 
在 公元 前 2 世纪 到 会 抱 2 世 纪 之 阿 , 条 形 数字 形成 了 -种 令 人 
НЫ 4E SEE ШЕГИ 2g 4A. RE — БЕ ТЕ ВЕНЖЕНЫҢМ Б 
来 ,专门 设计 了 放置 这 些 算 筹 条 的 计算 盘 , 空 的 地 方 则 表示 该 位 
置 值 单位 空缺 . 
МАЕ POK Аа ӘЖЕНІ Ы ІК: [222 | 
3⁄2 1 3 í H Hub HIE HHE TT TIT TFT 
*2$--2 шш B зл шщ ш 


1 2 3 4 в 6 7 8 9 


H3 BUR А Д& 2 Г Ж GP. 12 这 样 的 数 错 写 为 3. 如 果 


о ІЛЕ 2 ЖР К е T 洛 书 "的 出 现在 笔 音 壳 上 数字 的 传说 . 
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——12 ŽI |киу3 AIL P ERA Hi r ди ЖН ZI S , ЕС 
EHS GAS E.J TREE Ah H., БІЛТЕ 10 的 奇数 
ік ІН ЕНЕ F. HIS 2 £ mE 10 ПО Sk vx ЕСІР, 102, 
0%,------ НЕН ІН E. 这样 12 ТҮН b gd = .2816 
Wt s APA FEJE... 


= TT — 1 
以 下 数 则 分 别 写 为 : 
4 [Il зі шш | 132 Iz |I 5682 zz T--L || 


为 了 指示 像 205 这 样 零 的 位 置 持 有 者 ,就 在 该 位 置 上 留 下 
-个 空位 .大 酸 是 为 了 保持 筹 条 不 致 于 挪 乱 或 滨 动 ,所 以 后 来 发 
展 了 计算 盘 . 计 算盘 组 分 为 许 儿 小 格 , 它 用 来 放 慎 表示 某 特定 数 
的 竹 条 -这 些 瘟 上 上 的 小 格 除了 放 筹 条 之 外 杰 承 担 了 零 位 置 持 有 
考 的 功能 .用 计算 瘟 计 算 有 点 像 近代 的 手 捅 计算 机 . 
化 为 他 们 的 书写 形 
了 式 . 伍 由 于 缺少 一 个 
零 的 他 号 ,引起 了 一 
些 书写 上 的 混乱 .起 
7,2425 -- 1 0 207 


RENE (BS 
FERR, Ul mS A, EJ 
БН Ж тї ФАРА 
计算 盘 上 所 示 的 数 从 上 到 下 依次 为 Жі: 

6537;28301; 67714 ЖІ 76620. 中 国人 还 所 = 

КЕНЖИН S< HU ш — T th, ТІМ Ë 

a la * 

Жок BR. 207 


Oz + ST + Зу + 72 = (|. 
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(其 实 作者 提供 的 上 图 那样 的 所 法 也 不 正确 ,这 是 由 于 作者 对 汉 
ЖЖ ЖИК ИЕ. 正确 的 写法 应 是 “一 百 零 七 "或 “一 百 明 
EU BOR) ,要 么 像 在 计算 盘 上 那样 画 -个 空格 来 表示 ， 
到 了 公元 8 世纪 ,采用 符号 口 作为 
零 D. 中 国人 把 这 个 符号 既 作 为 零 位 置 
的 持 有 者 ,也 作为 小 数 点 的 标志 . 而 随 着 
十 进 小 数 的 引 和 人 ,中国 的 计算 和 算术 方 
法 呈现 一 派 繁 荣 ， 
中 国人 的 数字 系统 的 演化 是 独立 于 其 OO Hl L 
他 文化 的 . 从 开始 起 它 便 采用 十进制 位 置 
值 系 统 . 


这 是 小 数 0. 036 
的 号 法 .第 一 个 口 
表示 小 数 . 


о ЖЕ: РРА АЛАНА, Н Ар ЫА Буда ВО Е. 
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数学 趣闻 集锦 {下 】} 

АЖА — ER i 4H JJ 
2л ЖЕН, АА ЗЫЛ, МІ 
ІҢ ЕН Ж ТӨ BB) ДЕ ТР НИ Б, п Н. 
ЕЕЕ -f832 Tü sa B) FE 
БЕЛДЕ Did САЛ Ае ЗЕ Ч). НЕ 
(EF PEII RIX 2л ЖЕНГЕ F. - 半 的 曹 ?4 


` | 
У `! 
T ғ 
"rum 
+ q 
) 4,4 
Р j LE 
y, н 
Y 
. 4 
M 
T 
M 
і | | 
Жар 
UO . - ч "ET 1 P . 6 a 
T Rd." LETI еШ р "UL гт: ар F ra" 


:225 | (RES #) 


аз ШЕ iS HERE B Eum Di BEES £X Ho Ы (Henry Dudeney, 
1847- --1930) 的 一 道 题 改 编 . 
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13 1 $1111] 


LA RE e ОЕА E Es] Hor fh < 


ЖЕН A B5 WERE: 32 — df TE TK 885 Ba dir 
AX AR СТАН DEI Ы, АНЫ EHEHE 
МІНІ КЕНІ А. 


16 ЖЕ, flbi T (BEDS H НИН PE MO ИН 此 后 几 年 ,他 还 
为 包括 《科学 美国 人 增刊 》 在 内 的 许多 报纸 和 杂志 编辑 其 他 的 栏 


wq 
f (| fi De 


ЕП | 


Пу». А | | 


ж- 
x 
й 
= rin 
жи АҢ 
— 


Jl | | m 
) 
| 


HW K H a Ék PU u ж. 


EF. HE IAE д fb Яр Э.Т; GU DE BS .游戏 及 新 奇 的 发 明 . di 
中 包括 他 的 & 巧 驴 ,14- 15 ЖЕНСК Н рр == 
今 } ,改编 的 k《 休 子 游戏 》, 以 及 那 著 名 的 & 离 开 地 球 $ 详 题 [АЙК BJ 
HA ERRI E AeA 154 E BEBE r) Lx 5 Je h $E А ЕҢ ph Л, == 
BRI. 
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канш) 


--------------. -- .---------.. ———_. 2 .. 


Же 2 À. FH е: ЕХ 

ik в 的 守 及 数字 刻写 他 们 的 界 如 .建筑 
= 但 数 = 物 或 石碑 . 当时 的 作家 在 广 革 或 
纸 草 上 书写 .为 了 节约 时 间 以 便 

2. РНИ а 445555 , ЖЕРЕ Hi XT 3 JE; 

XA SU HH EA ОЕ ДЕНІҢ s (E. 

XX WO RE pog d fef n E] ТН ІК S 


Il Ў 埃及 作家 们 对 象形 文字 各 记 数 法 的 

lij „y р, der AE Ж bK sk H P. п 
xe — Ж ріс ж JE IF fr. Y F k. iR 
А.с SUE ЗЕ up V (2 RH ЗЕ 

1и] Ae sus 

A 从 公元 前 第 三 个 一 千年 到 第 一 


一 于 年 ,僧侣 们 的 书写 法 用 于 所 有 

M. 138) 10 ВАЕ HS LE nih, Ааа HORE. ТРН. 
宁 教 和 文学 ,在 公元 前 12 Н, ІНІН ЕЕ ЖЕ BUE — Eh ЖК 
MM 


LESE еу рл 
бї — Ж -y у” 


ин f 
7 WIKA uc ho e Se 
HIH 1117 


1227] .F. Ei Bron B9 Jk — 6 ТЕ #k SF PR #5 Бт p ip ДЫ. 
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ыи + x TD 


` жн w s ч” ЧЕР B| YI 


НИЛ rupe K Bp. iei 
Hi EA fg BEBE IG] Ja] НІН 27 3S , 
"a Че Fi. fi (E Ps IRURE RE. УШ ER 间 Ж Am 
Л ҖЕ, АГ [87 n Е Л Sr 
加 以 修订 .其 精确 性 不 断 得 到 改善 .以 日 符 们 到 水 钟 ,到 摆 钟 ,到 
AR, WH ЕЦ 2 = BJ £: ЖЕНЕ. ка ТЕТ BJ Z7 ifr T d) ZE +< ЮТ 
ЖАЗ ВНЕ ЕНЕ, ДЫ 1582 ҒАН НН ПН JS AEG 
ГЕТЕ RH S. 


P arTIHREIBIH. 


历史 : 
ig Ri BH B mz d qoK3ECR AXE BS ES е I dE ER 


ACCEDER bri 8E FU f — 1 ERE BERE) sa E НА. 
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ЕУ ТВЧ) 


шаса —— ---- —Oo—a 


在 公元 前 14 世纪 ,中 国人 确定 了 一 年 为 365 + 天 ,而 一 个 


阴 访 月 为 29 方 天 .公元 前 13 此 纪 , 海 希 奥 德 和 和 荷 马 建 立 了 希腊 
A f Н B 55 5 CBBEH BIO. HE 10 tiit Г 38 B 3E А Н 
At H3 A EU BE S] Н AE——— K BH H: ХЫВ p HH E ЖЕ A 80 H E: E у 
PG ill dd dme S SX {Ж iz: FE mg ИА П R E G He 
24 小 时》 H 28 APA .太阳 年 (其 时 间 的 长 度 等 于 地 球 绕 太 
Big 周 } 及 其 他 天 体 如 金星 等 运转 的 状况 . 

ir АН БК К Ер SL, H By xh hz Hp S 5 ———3& 7$ 19 B BUS 
= F Н ВНИЛЕНННИЫСЕН, ПІ 0) H БІЛІНЕ. 

今天 , 属 里 栅 里 历 普 记 用 于 西方 址 界 及 商务 往来 上 .人 我 们 
ПУХ BR TEE HE D Eb H Dy, АЗЕ B E: B8 EOS El ‚Ер 
SEHE ҺЕН. EE H H; .新 几内亚 日 历 等 .这 些 日 历 是 出 于 
该 地 区 人 人 们 在 生产 、 文 化 和 宗教 上 的 特殊 需要 . 

在 采用 格 里 高 里 历 之 前 , 朱 时 安 (君王 坦 丁 太 帝 之 任 , 后 为 
ЗУ 局 星 戎 一 一 译 者 )} 历 曾经 用 过 一 时 .该 巧 矢 128 年 更 换 -- 次 . 

太阳 年 的 准确 时 间 为 365 天 5 小 时 48 分 46 秘 , 或 者 
365,242190741064 天 НЕН ЕНЕ Ж 365.2425 天 .每 四 
Eik ВСЕ ЖАШ 400 整除 的 世纪 年 ,如 1700,1800,1906 等 ]. 
经 过 这 样 的 修订 后 每 年 大 约 还 差 二 分 钟 . 这 意味 着 每 3323 年 需 
要 增加 -天 ,这 比 起 朱 里 安 历 可 算是 有 了 一 定 改 善 .但 公有 不 尽 
6 XE RS Hb у. 2: 75 1930 €, EUH BI Hy Z= Т ЧЕ A EE 
ЖЕН, iX H By E £ Ti SE А Sr Eq E ie SE 1Н {Е n] yi L BJ Ж 
X OE SB Ер Ар, 

— Br 56 XE BJ Н РНЕ ЕДІҢ ЕНЕ бй {у CORB LA 


[229] 时 .日 . 周 .月 ) 来 设计 蚂 ? 或 许 需 要 说 计 一 个 新 的 单位 ,人 鲍 站 用 


т 中 虚 作为 时 间 长 度 的 单位 ，- 年 中 有 六 z 个 月 等 等 ? 或 许 需 
雪 设 讨 出 其 他 的 能 够 与 各 种 时 间 测 量 同步 的 单位 ? 
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ARNE E ЛЕ dk L 165 H Бу, Ах JE: H Rb АЈНА ЖІ, 


而 是 用 宇宙 阿 的 关系 来 替代 . 空 向 的 探索 正 拓展 着 我 们 的 世界 ， 
企 和 无 论 哪 一 神 新 的 日 历 ,无疑 部 需要 适 点 我 们 现 有 生活 的 样 子 . 


似乎 大 部 人 对 我 们 更 今 通用 的 日 历 都 感到 满意 ,而 不 起 去 改 恋 


г. | 
- 


同 -一 个 星 


的 月 份 剖 从 


一 列 


每 
除 复活 节 以 外 的 所 有 节日 各 自 的 


样 的 . 其 设置 方法 是 :在 十 


Нв, 


“世界 日 
FHJL3T 36. FEF 


B ИҢ JL ñb he 
-A Bal Jr 


一 一 = 
一 一 一 


— 


月 和 


WEAH 


; RH AEF, 


— H B", 
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数学 趣 亲 集锦 ! 下) 


博士 报告 说 :1990 年 1 月 24 H 
--НИЕХЕТНСЕЖЫОЫ 
Hb ERE АЛ ҮЙ BE ГК) ЛЕ db ДЗ 


АНЫН Жү ES FIM Bt SE ili U. ЖЕ SE BE БЕ K.p je B5 pn loj Pd, 暴 

J| Fax Rp ір BEER (256 xia] BE ЁН. Же ТЩ C f BZ ШЫ Ca Pf bd, 

JJ mf A 88 Hb UE dE. РЕ 1982 年 一 1983 年 期 间 , HE ER PR T 7p 4p 
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一 种. 这 是 因为 1982 年 一 1983 年 的 顾 尔 尼 诺 现象 中 ,引起 了 海 
水 温度 和 空气 压 户 的 变化 .从 而 对 全 球 的 气候 状 癌 产 生 了 影响 . 
амалы ә ЫМ Б 100 生 辣 发 生 的 最 为 频繁 的 一 -种 大 


范围 的 气候 现象 [231] 


о ME: BARE H E A E E B ВЕ, E tz" BB la] НЕЕ _ 所 
ЕСЕГЕ -A Ko p ^ч, фе SE Sk K WE РЕ GS EB pt ЛЕ... 
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TOSRNASCE) 
在 -个 空间 里 充满 曲线 是 
空间 充满 Bh | 指 ,对 于 三 维 空 间或 给 定 区 成 内 
в 与 人 H 的 每 一 个 点 , 随 着 曲线 描画 的 进 
程 .周围 的 空间 逐渐 变 黑 . 空间 
充满 曲线 的 方式 ,其 扩展 与 生成 ,都 似乎 类 似 于 人 口 的 增长 . 
充满 空间 的 皮 亚 诺 曲线 ,表现 了 该 曲线 在 给 定 的 空间 或 区 
域内 是 怎样 的 生成 ,又 怎样 的 自我 扩展 . 一 个 城市 的 人 口 或 者 更 
一 般 地 世界 的 人 口 ,在 不 断 地 增长 着 ,但 却 眼 制 在 一 个 固定 的 戏 
咸 肉 .因此 ,我 们 可 以 利用 有 效 的 资料 ,通过 分 形 、 充 满 空间 的 曲 
线 或 计算 机 来 规划 不 同 区域 人 口 的 密度 . 


十 例 显 示 了 空间 充 江 曲线 的 阶段 .如 图 所 东 , 访 曲线 通过 
[ 232] ТР BU Zr s AS B ЖЕ ARER, ЖИК Ж TET Yr Dr Pk Z= fa]. 
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апелля 


iH 
A ВУ AEE 


fr 5 ІІ 268 T BE I 
虐 钴 的 测定 .这 并 不 
们 敏锐 的 视力 出 了 什 
是 由 填 我 们 眼睛 的 


一 
= 
Fi 


Í 


„ІЙ 
所 
1 


L dx 


А 


ER 45) 35 
ің p 3E] 


一 


= 


= 


Жі Н BJ PR il ` ЖЕЛИ; 


. fg zr JE 99 P ЖЖ 


些 


得 小 


个 图 形 看 起 来 最 
Еж 
"an. 
向 
计 
加 


—. 


如 下 图 ,项 于 
到 底部 图 形 的 下 面 , 现 在 


.这 种 错觉 称 


JURE ET 9, Jie EH ffl ЖП 2 JE ë LES = SP 


外 


得 大 一 些 


它 又 会 显 


Ае ЕНЕ ПУ е ПЕРЕТА) 


得 物体 看 起 来 继 短 或 伸 长 了 . 艺 


使 


* 


= САГТА HE ІҢ [p] рі sk e 
RR EE ЗАЛ ЖІЛЕЗЕ Ez 
们 各 自 的 工作 中 细心 


会 到 这 种 纠 觉 的 力量 ,并 在 他 


师 们 都 栖 
以 考 


m. 


= 
_._! 


一 一 一 一 
----- 


e БЕЛІНЕН НІ 
ARER? 事实 上 它 在 我 们 日 
常生 话 中 用 的 有 女 任 何 一 个 特定 
的 整数 一 样 多 ,尽管 人 们 并 不 总 
能 察觉 到 它 的 出 现 .只 有 很 少 的 人 知道 e 是 一 个 实际 的 数 ,如 
Жж, АЕК A m Ub e 是 匡 二 字母 表 电 的 第 5 个 字母 . 
4 Ж АЯНЫ e — A= Sy Pe WU ix RE pid Ska UR y ЕЕЕ. 
民有 少数 人 知道 它 是 一 个 无 理 数 和 -个 超越 数 . 


2.71 182845904 


274713 
52662497757247 
09369995............. 


在 今天 的 银行 业 里 ,e 是 对 银行 家 最 有 帮助 的 一 个 数 . 人 们 
可 能 会 问 , 像 e 这 样 的 数 是 怎样 又 以 何 种 方式 与 银行 业 发 生 闫 
RE? 要 知道 后 者 是 专门 跟 “ 元 "和 “分 "打交道 的 ! 

假如 没有 e 的 发 现 , 银 行家 要 计算 今天 的 利息 就 要 花 温 极 
其 大 量 的 时 间 ,无 论 是 逐日 逐日 地 算 复 利 ,还 是 持续 地 算 复 利 都 
无 法 避免 .有 幸 的 是 ,e 的 出 现 助 了 一 臂 之 力 . 


e 的 定义 是 作为 数列 a, = (1 L)" 的 极限 .我 们 通常 等 为 


e = lim (1+ 充 ) .在 利息 计算 中 怎样 借助 于 这 个 公式 呢 ? 实际 


ИЯ ARE ЖІ А, 
-- 278 — 


ш. 


ik Ре ек ЖЖ, = EZ IJ IL Ж ЫЕ ЖК, t = 
нен 

ЖДД ЕЖ F e MAR, SAHS 1 cuir 
m 100954, :和 后 的 本 利和 可 达 e 美元 .开头 可 能 会 有 大 以 
为 避让 会 是 УКА, ИН Г ГААРА ЕЛІҢ t Je 
yr py e Й. 


] t nhal наз в-3 ті = Mx п = 1000 
(4 п ) : 
єт) бет) (ез) Се ШЕ 
2 2.25 2. X7D-- 2. 0481322. 2.716923- 


pi. aj: iF l 美元 年 利率 为 100% ‚8 
ЖОЙЫ e A 2.72 Жол: 事实 上 e 的 小 数 点 后 法 22 {у 
ж е -2.718281|8254590452353602. 


F -个 问题 是 怎样 对 4 = Р(1+ T) 进行 工作 .最 好 先 通 
ХТА ЖАРА г. ТЕЕ ТАА 1000 美元 开 冶 以 年 利 8% 存 人 


us ВЕТКА ЛІ ЕВА, ла hk ERTH, Е 
PO IHI М ЖЇНЇ S Hy ECfE Z. 


一 年 期 每 半年 期 每 三 个 月 期 
Пек Li 1000f 1 , 9 ^ гооо ( 1 + 9%. ail 
= OO + NO ^ 
TIT = 10007 + 0. 0422 = TI + O, 027 
ШЕТІН = JGL] + D. OHO£1 +0. 043 = ПИЯҚ I + 0. 023101 + 0. 027 
ГЕНЛЕЙ) (1 +0.02)(1 + 0.02) 
= P t а LOAD F iG Ü 0.02)(1+0. о) + 
= Pi + РИ 0.04) 0.02? 
ГЕРА k Р AlE, ) P301 € 0. CIL D. 02) 
РА 1-40.02) 
Pa 
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азана) 


-CC 


оар y 36500 
如 果 逐 日 计算 复 利 , 可 用 公式 1000{1+ 352】 x e 
式 如 果 用 手 算 则 要 花 好 多 时 间 , 但 今天 用 电子 计算 器 和 专门 的 
“计算 机 项 刻 间 便 能 得 出 结果 
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ЛЖ Н RE NEST 
个 全 等 的 正方 形 连 接 在 -F 
起 而 构成 的 . in 
多 米 诺 谜 题 
右面 的 图 形 哪 些 可 以 只 用 多 НПО gm 
жіті ST 记 住 多 米 诺 必须 是 同属 加 771 ретті 
Pe Kul ,而 卫 -RERED -Af ncn 
ПО]. 
三 阶 米 诺 谜 题 — 
= ВЖК EH НОЕ ИЕ T 
在 -起 而 构成 的 .有 右 图 上 , 卫 所 示 的 两 ~ 
ЖЕТИ ЖЕК. 
(EE HL 1 型 三 阶 洲 诺 歼 盖 右 图 的 
3 хз 正方 形 吗 ? НАП ЖИЕ? | 
Fa Bir2E ie at EB ul 
РЧ ЖЕДЕ Ud 4- 226 ТЕ ЭУ TEE 
接 存 - -起 构成 ,其 可 能 的 形状 有 : 


“9 


v 

ЖИН 5x45pJEBESE H jH T U VQ ET ЖЕ 

. АНЫП ЖҰ? МІНІ? H H N SM? 

Sasa T 只 用 型 也 ? 

p 不 要 就 此 停止 ,做 出 你 自己 甘于 五 阶 米 诺 、 
ХЕ ЫЕ. "aa Ir RE ӘЙ. 2367 
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折纸 可 以 用 来 证 明 许 多 几 

іл Ж 何 定理 ,包含 命题 :“ 任 意 三 角形 

HH ЕБ = HTAA 180.” 下面 是 
| 一 种 用 折合 纸张 的 方法 对 毕 达 

Y 

这 斯 定理 可 科斯 定理 的 证 明 . 


S PWN) 


给 定 一 个 直角 三 角形 ， / С. 
证 明 / 
a! pc z e 2 


Hu 5 3 h PQ p «muB. 
АЙЕЛ JÉ 3: n 3 ЕЕ Ж 
ЭТН б K — M D c X ri iE 
ЖЖ. жт, 


а: 2,2, 


ú 
й 
t 
Ё 
t 
і 
由 
і 
ч 
4 
й 
ай 


N^. 
HUI ^ I UE. 

А с к. ---{ 
i 2 а "i 
通过 找 正 方形 对 a 
H8 #5 XK ÉE zh. E 
找 出 正方 形 的 中 
a, а 


-. —— ------ -------------------------------. .——--.- 
一 = 一 . 


“Де Еа "Нн ОЖ ЗЕ 
НЕМЕ ИЕК. A fis 
起 , 瓜 状 线 轴 就 像 扔 -…- 块 石 法 那 
样 .但 是 错 了 1 从 物理 [p 2628 
ІНІ 一 个 滨 动 的 球 . 养 线 和 轴 的 系 强 存 它 所 在 的 平面 上 活动 .如 
Ae Zk: ШШЕ ЖИЕ 
iE Hb Be, 
Ab Z, xx PEDE S8 
子 上 的 转动 速度 
越 来 越 快 . 下 于 
此 时 绳子 正在 解 
JF, PT LA ҖЕ Ж; 
РЕ й 
Ek Л. Жж k Wü 
“ЖЫ” B) EDT ДЕ x< 
Hj fe ít BR TE. ІК 
ЖЕ РВ 
13918 жы 
URR HRR ЖЕНЕ ЕХ. Ж ГЕН, AS ERE I 50 BË ВТ 
БА F ЖЕНЕ НЕ АЯН ORE NODI. 到 了 绳子 底部 , 卷 线 轴 速 度 达 到 最 
大 :但 记 耗 点 所 有 可 用 的 势能 .事实 上 ,此 时 才 到 达 和 运动 的 中 点 ， 
Be 下 去 绳子 叉 绕 轴 卷 起 ,开始 了 损 先 速度 增 大 势能 的 男 一 半路 
Fë. 

ҺЕ ДНР) REXA, E EDS AE TE SH КІР, ИП ЕНІ B. E F 
E АЕ ЙЕ Sh Ж IR) 3 D - XË Pr (ЖА О; БЕ, ЕЕ Sh2 4 fE T M 


а R BRR ELMA Лан, оО Б Er 39 
“yo-yo” .其 结构 为 ЕЕ АЛЕК Ж, ЖТ PU — 38 , 8 ТЕТЕ 
ЭЗЕН 8 Гай Әй UD RES CF Mean. 
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ЕТУ 
ІН, ӘЗРЛТЕНЕ ЕВЕ В Fi Bi 35 57), 38 J WH P zn {ж de m Sj 3e ЕНЕ 
P5132] . ЛА rfi (PE эЛ НЧА ЕНІН КНП Je EHE] Lx Н! Т BJ a 
ЖК АЈ ЕН EA ТЕ Br,» Б ЕН RRALEEC. S il. 3 
Zi H НАСАР ЕН ЕРДЕ. 


------------- 


т------------ 
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о WES EE: ЕЖ 2,5. Eh hiik S RH ШЕ ph TE BEER BTOB SL 


计算 机 给 图 易于 改动 的 特 
性 ,为 数学 的 狠 坊 开拓 和 了 一 个 全 创作 数学 的 
жне. RI OO ЯҒ, H Ed Hz: 
TERRE- ән ІТ ЕЛЕНЕ ЕК 
力 而 基准 确 无 误 地 进行 变换 .旋转 和 反射 ,你 能 想象 得 到 ,这 样 
-种 工具 会 对 阿尔 罕 布 拉 呈 的 穆斯林 艺术 家 和 数学 家 们 ,或 М. 
СЕ ЖАНЫ T. fE Hk, ЖЕ ІҢ. 

TE Эз SE Hx ЕҢ ЗЕ НІ 
识 , 将 帮助 艺术 家 们 创作 新 
的 作品 .而 计算 机 时 代 ,. 太 概 
将 会 引进 -一 种 全 新 的 镶 艇 设 
IF. 

F 面 一 些 观念 是 许 允 世 
z, 3 ЖЕ ПТ ЯН == [a| ЕНЕ 37 181 
的 发 现 : 

ӨЛІ Яя 
察 是 自然 界 的 六 角形 的 蜂窝 .事实 上 ,公元 前 4 持 纪 十 希腊 的 数 
学 家 由 党 斯 就 观察 到 密 蜂 有 愉 用 正六 边 形制 造 它 们 的 间 室 ,这 种 
形状 的 构造 会 使 所 需要 的 材料 最 少 , 而 且 所 形成 的 空间 最 大 . 

ө 希腊 人 发现 并 证 明了 等 边 三 角形 .正方 形 和 和 正六 边 形 是 
仪 有 的 三 个 能 杀 了 谱 平面 的 正 多 边 形 . 从 古代 的 一 些 地 板 镶 杠 的 
图 案 , 说 明 当 时 的 工匠 已 经 学 会 用 正 凶 边 形 ， 

e 天 多 边 形 的 联合 可 以 创造 新 的 镶 赎 图 案 . 但 连接 于 同 .… 
顶点 的 多 边 形 ,其 角 大 小 的 总 和 必须 为 360°, 25 IU 8k: 2 E pa S£ gt 


Ф EFH БЫЛ МЕЛАЛНЕННЯ КЕНЕ. 
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Е о ТЕЗ) 

аара EGER, 
ПЇ ЛӘ ҖҢ НІН ЕЕ эу ZE ІН 
基础 上 . 

最 简单 的 连 子 游戏 是 * 吃 井 
字 ": 两 人 限制 在 九宫 格 内 轮流 画 各 自 的 记号 , 谁 Cy 
先 画 成 三 子 连 成 -… 线 就 算 谁 胜 .而 一 般 的 连 子 游 泣 
戏 没 有 岂 宫 格 那 样 的 边界 限制 .除非 已 定 胜 负 , 态 
或 视盘 用 尽 , 或 双方 同意 ,游戏 方 告 停止 . О 

方 格 绘图 纸 是 游戏 的 理想 棋盘 . 游戏 前 双方 要 约定 多 少 个 
记号 连 成 -直线 算是 胜利 .具体 的 数 自 可 长 可 短 ,初学 者 最 好 先 
从 王 个 开始 ,起 初 范 围 也 不 要 太 大 .熟练 后 再 换 成 四 个 连 成 一 


ir ———Á . ч ar L SIMA ат : = 


— i —— 


数学 家 在 学 术 上 MER 
戏 谴 的 ,因为 严谨 和 认真 是 人 们 ] 
对 数学 的 -种 追求 .而 当 一 种 戏 
UE BEP nr ,他 们 竹 往 能 察觉 出 
原因 之 所 在 ,而 即使 有 些 失败 在 他 们 看 来 也 只 当 是 -种 鸯 默 .下 

O RREKET 

这 是 -个 至 今 未 让 的 定理 名 .问题 是 : 费 尔 马 是 真 的 证 明了 
这 个 定量 呢 , 还 是 他 的 数学 晋 作 剧 ? 他 声称 自己 已 经 证 了 它 ,但 
人 们 知道 他 经 常 出 一 些 问题 让 同事 们 去 进行 一 些 无 谓 的 尝试 . 
他 们 相信 他 知道 一 些 他 们 所 不 知道 的 东西 .如 果 这 是 -一 种 有 日 
的 玩笑 的 话 ,那么 他 并 不 乐于 知道 这 个 问题 会 持续 少 久 ,而 后 来 
会 变 得 多 少 著名 . 

e dg Исаны q 
iE d —— 

A E gË Up CUL - 36 CO 
Ми 0106 KE — fr EX XE A. 
年 时 人 们 有 时 会 看 到 他 在 棋 类 
栏目 中 - 些 壳 奇怪 怪 的 解答 .他 y 
的 一 个 最 令 人 迷惑 的 玩笑 是 他 
甘于 七 巧 板 起 源 的 故事 .正如 他 
在 4 第 八 茶 皮 书 》 中 所 陈述 的 那 
FF ,他 编造 了 一 个 七 巧 航 演化 的 故事 , 它 是 如 此 地 令 人 信服 ,以 
致 许 密 污 者 刀 创 于 今天 的 作家 们 都 信 入 为 真 ,而 在 他 们 著作 中 


T 原 注 : 见 第 178 ИІНІ ЕЕ. 
Cho RAIE kk DOE FB AS А, BEUEBH АЖ 5239258 页 " 数 淮 问题 
ҚАН” РЕР ЕЕ. 
Ж Нақ 6 ш PY PLG AR. 
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13 Ге Ч £6, [a] ЕЙ bo S ——— 

AT nda 1975 年 4 月 说 他 已 为 他 的 四 色 问 题 给 出 一 
份 奖 贡 .这 个 款 笑 登 在 4 月 份 的 上 科学 美国 人 》 上 上 ,目的 是 作为 四 
月 加 人 生 的 文章 .他 原 以 为 没有 大 会 认真 对 待 这 件 于 ,下 料 令 他 
惊奇 的 是 ,居然 玻 到 六 超过 1000 封 的 读者 来 信 , 他 们 真 的 相信 
了 这 个 夏 事 -我 想 如 德 钢 的 这 个 玩笑 要 保存 下 来 ,于 是 在 1989 
E o AHERE REN PRH W EREE REAPER 
色 的 地 图 作 了 引证 . 

e М-ЛІЗҢЕЕН--- 

布尔 巴 基 是 谁 ? 虽然 布尔 巴 基 其 人 不 存在 ,但 以 他 名 六 出 
版 的 数学 书 却 -- 本 叉 - Oum ELE SIESETERI PEN dp CELER C 
BEESARIHEBCEA ,他们 写 下 了 许多 着 的 《数学 原理 $. 以 布尔 巴 基 
为 笔名 . 盛 构 的 布尔 巴 基 是 -一 位 具有 希腊 名 字 , 来 白 па 45 D 4 pz 

国人 ,而 且 与 虚构 的 南 加 可 大 学 相 系 .虽然 布尔 巴 基 的 数学 著作 
和 郊 解 不 断 取 得 成 功 , 但 没有 人 能 够 知道 这 个 秘密 小 组 J) ЕЁ 
[241] 成 员 . 


Ф 至 者 注 ; 法 国 东 北部 的 一 个 城市 ， 
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算术 三 角形 的 起 新 


SE CE p S TELA EI ЕДЕ ЯС, Л 
ТМИН A ERR HER ` fB Л. ВА 
tji - FE t ДЕ fi i СЕН ЖТ 
角形 $ 中 写 到 它 的 { 约 1653 年 ). 人 这 个 数 的 三 第 形 在 帕斯卡 之 
БИЛМ. ЖЕ £8 2a K IP ITA UL. ЕЗ СЕ ЕЛІ 2 HE ZI B9 Ж 
作 弘 四 匹 上 上 鉴 拉 中 就 包含 了 算术 一 角形 与 出 现在 算术 三 角形 中 
BIRTI НУ Ж ЖИ ЖР. 


С 
4 
P т. 
4 Wand ?усіссетітпгге 
к |'enioerveey ture alter Жал тап Nedy 
а nung йз Dreyen Bách етил (diónen Же 
"rein vii franftucFen беди и. биност 
{з reaa foirl енін» Eee an be 
Mi Cette praceicavil Colleri gefraud:r 
A retirer, Dee legen fürmalfi xir їп 
| C eon[eh;cr noch in сізге (prach пй 
(есі. муф ретин рл 
540 Ы, vor релені ітопотеі 
Ç ies зо “інде артпа» 


ке 


yS zv | ri / verferriger. € et 


1527 ЖЕЙ P `P БЕ ER B (Rechnung) BS P3 J 3t 
在 $4 四 元 玉 鉴 $3(1303 年 ) 的 开卷 中 ,有 一 张 算术 三 角形 的 说 
时 ,标题 为 “ 古 法 七 乘 方 图 "”, 显 了 示 了 一 项 展开 式 八 次 方 的 系数 . 
Ak IL S 8 ,算术 三 角形 昆 - 一 种 求 二 项 式 第 八 次 方 和 较 低 次 广 
的 证 老 方 法 .这 种 而 老 的 方法 所 于 另 一 本 中 国 的 数学 著作 ,该 书 
一 289 -- 


 EOGENASUD 

17 Ел 1100 2E, E л É -种 表示 二 项 式 系 数 的 系统 ,这 

ГАЖ ЕҢ ЕТЕ. 
H ИҢ Ze BH ,二 项 式 定 理 和 算术 一 阴 形 那 时 也 已 为 波斯 的 
НРА. А Зс О ЗТ ЧЕ (Отаг Khayyam, 1050? -- 
1242] 1123) 所 知道 .在 他 的 书 k& 代 数 # 中 ,他 提 到 他 在 别 的 地 方 叙述 了 
| Шон УК 4 IK ,5 IK , 6 I Al Eh IK УУ BJ ЕМЕН ЖЕКЕ, 

Илу GR ЕТЕНЕ ре. 


践 存 的 最 路 的 包含 有 算术 二 1 
my gym pA EIE 15 世纪 的 1 1 
Df EALA S 1 Z 1 
ao i 元 1527 tE, P- Hr x 3 3 I 
安 的 书 &Rectimuangy 的 内 封 页 ,就 印 6 4 1 


TER café. TTE M. ESAKI & 1o 1o 上 I 
НБС qou4)0m.übadg. э < e . =. >œ 
“ІНІН ERZ AJE. ЕЖ ЕХ. 

SER RB Hi ETERA Е ВУНЕ НАҒИ ЖАЗА f E A 
JP WEHH ГИ ЖЕ - s SS Е 7. 


| 1243 | 算术 三 角形 的 中 国 样式 . 
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НА E iF A K i diuo 
REA ET SR ELI S 
域 , 恒 会 得 出 Не. Н Ж 
似乎 懂得 数学 ! 

ЗЕКЕ RK REA 
RS ЖП Ж йй E ЧЁ. ЭО 8442 , EE Et Rh pR E E ЖН ТЕ ЖЕН ERIR PS. TE 
Е ТАЕ 185 8 Az 33 — е ИА f [lcs Ed НАУА г E, 
E £X LA ЕЕЕ ЕН А. 

e) DH 圆柱 体 和 有 学 行 线 -一 一 

На uH АЕ JL АН $9 £8 ZR ORE Ж, МЕН ЖА, 人们 可 以 
发 现 一 从 巨大 的 红木 树 .在 继 尔 树木 陈列 室 里 有 -个 十 代 树 的 
横断 面 . 沿 首 断面 上 的 同心 环 , 有 着 许多 历史 资料 的 记录 .在 这 
些 记 录 中 ,有 基督 的 生日 .诺尔 虹 人 的 征服 ,区 伦 布 发 现 新 大陆 
等 年 纷 的 标记 . 

— TR $3 B5 27K F Br [eg 
显 孙 出 同心 圆 的 形式 . 正 
党 每 年生 成 : -个 贺 环 , 环 
的 宽度 则 依赖 于 气候 的 
wi. TRKE DAER 
环 罕 些 , 除 了 用 这 些 环 确 
жін ХЕ И УЬ, ух H: 
РЕЗ Y Z а ЕЕ 
的 气候 和 自然 现象 的 信 
名 .科学 家 们 能 够 用 这 些 
Ж НЕЗ ИКТ e ЖК ,洪水 和 饥 薪 等 假说 . 

ыы аа ы. 


0 НЫ (Миг) 19 ЕЖ 20 Н p 3 ер Eom on qox 


一 一 
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[D +E ӘКТІҢ АУ АТ Қ Е.Г НЛ ЕТ ү E ab CE 
细胞 ). 接 下 来 是 白木 质 的 平行 线 , 它 为 树 本 上 下 输送 养料 . 随 着 
树 的 生长 ,白木 质 加 柱 层 逐渐 变 为 树 的 心材 .在 树 虚 与 白术 质 之 
BA —-T- 88. 0E REL S EAR EE . 称 为 形成 层 ,新 的 细胞 正 是 由 形成 屋 
制造 并 变 为 树 皮 和 白木 质 . 
afar UNES. e 概率 一 

不 同 树种 之 间 种 子 的 大小 和 数量 
有 着 很 大 的 差异 ,例如 ,七 叶 树 的 种 子 
每 磅 只 有 27 个 ,而 相 比 之 下 红木 树种 
于 每 磅 却 多 这 12000 个 .红木 树 的 秆 果 
长 度 在 方 英寸 到 1 英寸 之 间 , 其 中 带 有 

| 80 到 130 个 的 种 子 .这 些 种 于 能 够 在 

15 年 之 内 发 芽 .生长 .事实 上 ,…- 株 巨大 的 红木 树 每 年 产生 几 百 
万 肢 种 子 , 通 过 秘 子 的 数量 对 称 子 的 发 芽 率 予以 补 仙 . 在 着 境 
下 , 许 许多 名 小 小 的 种 子 会 增加 红木 树 萌 芽 的 机 会 .而 种 子 发 芽 
后 磺 和 不 定 几 于 个 中 也 只 有 一 株 有 望 长 成 大 树 . 

e 螺 线 一 一 

看 一 看 红木 树 的 树 皮 ,人 们 注意 到 在 它 的 生长 图 案 中 有 一 
些 轻微 的 旋 动 .这 是 一 个 在 培 大 的 螺 线 . 它 是 由 于 地 球 的 自转 以 
及 稀 密 森林 中 微弱 阳光 对 红木 树 生 长 方式 的 影响 两 者 造成 的 

Ф H—— 

有 一 个 令 人 惊异 的 根系 支撑 着 这 些 高 大 挺拔 的 巨 树 . 这些 
根系 主要 由 浅 报 人 4 ~6 英 尺 深 ) 构 成 .支撑 巨大 红木 栅 的 是 通过 


侧 向 向 外 的 支 根 .根系 与 树 高 的 比 通常 在 二 与 之 之 间 . 例 如 , 树 
高 为 300 英尺 , 则 它 根系 的 侧根 从 树干 的 底部 算 起 大 约 要 有 
100 ~ 200 Ж ,才能 为 大 树 担 供 一 个 坚实 的 基础 ! 
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Ф т4- A AR до — Ж k 早期 的 
PIENE Р. NEZ 计算 工具 
е Ж у, АҢ ЖЖ P .-.... E = 3 
才能 排除 这 些 障 三. 

JAGA 


БЖЕРЕНІ HA К< ЖЕ ДЕ БЕЛЕ ЭК ТП ЧЕ ЖЕ Г]. P E BJ TL 
ЖТА. GA. AKLL Ж ММЕН БЕ ТГ Ж as ДҮ ЖЕМ. pt sh LP A. 
Ae ЧЕЛЕ1Тт DUE SU LE E ВЕ; РИ m Wy E X n 次 方 
IR LUE x Ае ИН; S 4T B {у ЭЪ; ИРМ; 
笃 于 计算 和 展示 函数 的 图 象 等 等 .看 一 看 这 几 千 年 来 是 怎样 一 - 
步 步 演进 到 今天 这 种 高 科技 的 工具 无 疑 是 有 趣 的 . 

入 类 最 早 的 计算 器 具 是 自己 的 手 . 随 着 时 间 的 推移 ,一 种 用 
手表 示 的 数 的 系统 发 展 成 为 商业 上 以 及 不 用 同一 种 语 育 人 之 间 


ЕНИ ЖЕГП ИВ 3c A. Н 


жож юг В. 
是 通过 在 绳子 上 打 
结 而 成 ,用 这 种 方 
法 将 整个 由 加 帝国 
的 帐 日 记录 并 保存 
FX. 


交流 的 工具 .其 至 在 今天 我 们 还 能 看 到 一 
些 年 轻 的 学 生 用 他 们 的 手指 来 计算 或 进 
fa. 

然而 当 数 的 计算 超过 我 们 十 个 手指 
时 ,人 人们 便 开始 探索 新 的 工具 . 最 先 想到 
的 是 堆 置 小 财 石 的 方法 ,但 依然 靠 一 个 人 
去 执行 聚集 和 计算 石子 这 样 较为 重要 的 
工作 .然后 就 有 人 萌生 了 制作 易于 携带 小 
BE Яз BS ЖЕ Я.А ЗЕ ,最 后 引发 了 算盘 的 构 


各 种 各 样 的 算盘 在 中 国 , 古 希腊 . 古 . 


多 马 等 地 使 用 着 .算盘 至 今 仍 在 亚洲 许多 
地 方 流 行 .中 国人 最早 是 用 答 算 锋 来 计算 
(£2: ЛУН 542 年 ,) 而 算盘 进入 他 们 的 计 
FARATE 12 世纪 .在 那 以 后 的 车 于 
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манат) 


"rnan. 一 一 一 一 --- — 
"ча — — n —— 


志 纪 ,算盘 对 于 通常 的 商业 计 
算 已 经 起 够 了 出 .然而 数学 家 们 
需要 应 付 各 种 各 样 的 问题 .这 
些 问 题 要 求 计 算 非常 大 的 数 或 
非常 小 而 带 有 复杂 小 数 的 数 . 
这 时 算盘 显得 不 能 满足 ,而 手 
T Wi] B; ZE B] IR] ETE ES HB 88, F 
算 & 是 一 -个 新 的 方法 被 设计 上 出来. 
在 ІЗІНЕ, J - 889 РАЛА C 

REOTA DATH ТМК ЙА ЖЕРЫ ЛАН, ІТ щур e 
ZE I] SL RAIRA- -ЕНӘЯЕ UK GE i I EX 66 BT LAT 
f TIS EE. ER fi XJ 
ЖІ ЖЕН, E sk EN 
E Pj ky (д A), 
IA RB 22 BH ( #7 
1620 年 ). 利用 对 数 
i ВЕ ED ОҢ nz НГ” 
m ЧЕ НН, ii 
Біз Jy JEJE SRM 
ЯНУ Ж ЖЕЕ Gh EB 
fr) ЖЕ Бала 3€. ЖЕ ОЯН 
十 分 符 易 . 面 且 大 大 减少 了 花费 的 时 间 ， 

会 元 1642 年 ,年 仅 18 岁 的 法 半数 党 家 帕斯卡 建造 了 第 -一 
台 计 算 器 .他 制造 这 人 台 宙 器 的 目 的 大枝 是 想 帮助 他 父亲 算 帐 .这 
台 诗 算 器 可 以 进行 加 减 .但 从 商业 的 角 度 看 它 不 可 能 得 到 普及 ， 
因为 商人 们 可 以 雇 人 敌 这 项 事 , 其 花费 要 远 比 机 械 的 维修 费 少 


——— — ————. .—— 


— 


Ф ЖЕ: 当然 ,航海 要 求 专门 类 型 的 计算 工具 ,并 用 恒星 来 确定 航 
海路 线 ,我们 发 现 了 一 些 星 示 以 及 更 后 些 时 的 六 分 仅 (1757) . 
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早期 的 计算 工具 

Hg EERE AHE rE AA Ap i E E HA i. 
ZA 1673 АЕ ENAT G - W- Ж TE ІЗІНІҢ -- Ж) 
IPE S. i РИ ЕЕ РЫЛ BEI P ЖЕКЕ алан PK së TE 


帕斯卡 的 计算 器 

ER , 企 却 是 个 非常 重要 的 开 

妇 . 它 经 过 不 断 的 改善 和 发 展 ， 

Bz J i ll УН Ы СІН ЖЕ. 

аны ЗА C Es pl 

格 对 于 出 版 的 图 表 中 不 断面 反 

复出 现 的 数字 错误 感到 非常 失 eure ee 

"RHOD МЕШ -种 机 器 ,这 种 E c-r pesi] 

机 器 能 对 预先 指明 的 资料 按 程 
压 进 行 计算 ( 约 1812 Œ), 

不 章 的 是 ,当时 的 技术 -上 无 法 
"fn E GER ES HE P Ug dO RU BEC 
装置 .但 是 他 的 十 作 以 及 沿 着 他 
和 的 道上 路 荧 达 -党 弗 近 斯 对 计算 机 程序 方面 的 工作 信 , 却 为 现代 计 


EZ DIRE ao 35 TEL 


Oo BH: АГАШ ИЯ EGEIA-GB piv DM bh И T ЖЕ НМ ZS 
ПЕЕ р EL Vl ӨПА ^) Ur UL T AE FEET C ЕМЕН EAE ЕНІ 
р, HERA Exe T m D y. 
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BERT) 
SUPE Т AER. 

下 -个 突 彼 口 是 来 自信 口 调查 .1880 年 的 人 口 调 查 用 人 
ГИЛЕ ГлоОЯНОЧЯЯН .等 调查 结果 出 来 ,下 -一 次 调查 则 又 要 开始 . 
1887 年 美国 人 口 调查 部 门 宣布 开展 - 场 全 国 性 的 比赛 ,该 赛事 
叶 在 发 展 一 种 在 人 口 调 查 方 面 可 靠 而 月 兹 的 系统 ,结果 发 明 家 
Н-079] ЯН T - 台 机 器 ,该 机 器 用 记 数 办 和 继电器 打卡 . 
ЖЕСЕҢ АН ЕТ ПО ЕНІН ТРАН ІН SUIT. ІНЕ, EE 
НЯН АЯ, — ТАЙ ЕЖМАНА BG 3 ER M SE [и ati $5 
BU ESRB DAAT HLR HE 5.5 小 时 便 完 成 了 工作 ,而 与 他 
最 接近 的 参赛 者 却 花 了 科 小 时 .最 后 他 赢得 了 这 场 决 赛 .在 
1890 年 的 人 人 口 调查 中 有 几 了 他 的 机 器 结果 员 -- 个 月 人 杆 完 成 了 竹 
务 . 不 过 ,这 个 机 器 没有 贮存 资料 及 接 贮 存 资料 运作 的 能 力 , 不 
ЖЕЛ 46 Pr 2L 38 ЕЕЕ. 

到 了 20 世纪, 现代 计算 机 开始 显露 端倪 .这 个 世纪 的 每 十 
年 工艺 上 都 有 着 很 大 的 进步 和 改善 一 -电动 机 器 的 使 用 , 真 窑 
管 的 开发 和 初期 应 用 ,半导体 和 集成 下 路 的 发 现 ,在 -- 块 硅 片 于 
大 规模 集成 电路 的 开发 { 它 使 个 人 计算 机 在 大 小 和 价格 上 成 为 


x [249] 可行) 等 等 一 一 从 而 也 使 计算 工具 的 发 展 突飞猛进 ! 
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到 一 把 剪刀 .一 晒 比 剪刀 于 柄 上 的 润 大 些 的 组 各 和: — 2£ Sà 
T #ü F 3HB3 SE SLE I A. 


BUR Ui — ROTE ЖЕЛ ДАКИ іт қызатын 
ў ЛАЖ. озо: 
— 29 — 
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IX XE. DE АД ЈЕ Ax: P Jj АПИ $Ë 


林 塔 问题 的 一 种 Бе [5] Ej P 85 — Rb p 3E 468 [5 
改头换面 Ф HU SK HR —— 536 А 


(1),—sÉ 2, 1 3,—-5K 4. 


GAGES 


e iun HAER SH A PIR БІЗІ C 去 ,但 要 遵从 


Qo PME: Жр ГАЗ ЖН р. 在 世界 中 
X» DVBE RS MI CED BE JO SB B3 Ob E m B0 GE BL, dE CE Yb dL ER 5 Lja 
T = HEF Hü EE, ЕМЕК REX ТЕ ELE ERE ЕНЕ, rH Hn dS ag 
针 七 ,从 下 到 上 串 上 由 大 到 小 的 64 J $ Ho. ЖЕБЕНІ 
E: 不 论 黑夜 白天 ,都 要 有 一 -个 值班 的 悄 避 ,按照 林 天 不 渝 的 法 则 ,把 这 
МЕНЕН ЕЖ. -次 负 能 移 一 片 ,并 有 旦 要 求 不 管 在 哪 椒 计 
ЕЖЕ kM. HAAA 64 Б, ЖАЛЫ Ind H ЕЕ pR ЛЕ BU HR 
要 针 . 移 到 男 外 一 根 计 .上 上 时, 拱 界 就 将 在 -ARA pi A. ЭКЕ КЕЗЕ X 
Ін ЖАНМЕН Т EST ix ННІ Н ------ 
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LAT ipd x. 
-- ХИ gh: A< BË #k YE ЖАЖА ЕШ, 

例如 ,你 不 能 把 2" 放 在 "A "的 项 上 ,但 可 以 把 "A" 放 在 “2”,“3” 

或 “4 HE. 

你 每 次 只 能 称 动 一 张 牌 到 新 的 空间 . 
RIRE He Y A SAU 到 "4 这 四 张 牌 的 移动 方法 ,那么 更 在 

你 可 以 将 牌 增加 到 五 张 六 张 、…-…… :用 试 试看 ， [251] 
BLA Ar x! 
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(2521 仑 尼斯 所 作 的 有 版 画 《 想 人 象 的 地 


f aNSUTI) 


. =. 一 一 一 >. 
一 - ------------------------- ------- 


Jj À Bj [S] JE ТЕ ЖЕ Eng fle EB 
中 常常 是 导致 失误 的 一 种 原因 . 
不 可 能 的 图 形 例如 ,用 17.6.75 和 10.2 为 边 
TF 一 角形 .检查 一 下 该 “三 角形 ” 
的 边 就 知道 这 个 图 形 不 可 能 用 给 定 的 长 度 作 出 (三 角形 任意 两 
X ZORDEDKCTIIE — W). 


Pü ТЕ 2 - - КЫ GE iru dE Ж” 
EE CA: Р). VR АН 2, ТІН Л 
UIS die d BY HS D Е Pk us 2 

si tk o b) BER КӨ 3 ІН 
Жо À эк АЛЕ E418] 7). BL R 
的 不 下 能 的 图 形 大 概 就 是 由 于 艺 
ЖАСТА ЕЛІҢ 22: PW НЕН) 
结 采 .要 不 就 是 故意 的 .我 们 在 收 
ÉE 15 世纪 荷兰 布 拉 达 的 人 . 柯 克 
的 作品 中 发 现 了 这 类 例子 .下 面 我 
们 见 到 的 三 柱 两 挫 结 构 就 是 柯 克 
的 作品 图 中 柱 是 共 线 的 ,但 
它 出 现 的 方式 是 : WU TH DJ РНЕ ЧЕ 
Fu ТЕ ы КОЕ, Їй 35 obe MC H H 
ИТЕЛҮ UL H ТЕ 06 Hbf G-B- Hr 


RL -— “i= Н Ж ПЧ 3k p us? 


"E, 其 中 就 出 现 了 不 可 能 的 图 
撒 , 所 创造 的 是 一 种 奇怪 的 空间 


在 柯 克 的 作品 中 对 三 柱 
ТЕ 19 世纪 ,我 们 可 以 看 到 大 的 一 种 描绘 ， 


St XT HET ЕНЕ SE. 而 在 
20 世纪 RRR Y YEAR GE ЖЕ F] JE BJ A SCR IE ДА. 
Hd Ж ӨЗІ ТЕН М.Е FE 1930 年 首先 画册 了 不 可 能 的 二 接 
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AUI EHE STA REEL HERI 50 年 
JU. 2 r L-S- HHP АЛТ T ie A< n J BEES 
形 的 文章 .文中 他 们 描述 了 三 接 棍 和 .……- 
Bb AQ JS Sk. BJ PE FË ІЛЕ ЕЗ 
TU BE. TX FRE FF IR] k ЗЕ mii F. 
FA puya ДЕ M CARRARA 
3⁄ Hj Du 
fib 4i 1 的 
VE пп TE 
fA. Ж 
X Jd dme) HUE d kl 
—— Ji UK RI E438 ФЕ ik Y Er 


mg V 3$ ps] p . 多 这 方 ! 


— QU (1961), CE 朋 罗 斯 的 作品 )， 
所 不 可 能 的 一 接 和 禄 到 作 的 . 

———In P1955) , 那 是 利用 立方 体 看 起 来 或 思 或 凸 的 二 
greca. 

— 88 ue E (1958) "E E FA RT GE FT E ЭЖЕНЕ]. 


A 
ik ЖЕ FE БЛ Ht B] SE BS S ЧЕ” ZE ILU M 1) 12 35 Eh 
MHT. 
30} — 


[253] 


[254] 


— —& ЕЯ F RE) (1960) , 它 是 根据 罗 格 和 骨 罗 斯 所 提出 
的 楼 梯 创 作 的 . 

上 上述 作品 在 B: 因 斯 特 的 书 上 得 到 了 引证 ,分 析 和 研究 ,市 
且 还 族 训 了 专门 的 评注 ， 

今天 ,计算 机 已 成 为 艺术 家 和 数学 家 十 分 有 用 的 新 的 媒体 ， 
艺术 家 和 和 数学 家 们 借助 手 上 的 计算 机 ,可 以 创造 出 新 -一代 的 不 
HJ BE BE] JE. .例如 ,看 一 看 上 图 的 “不 可 能 的 丸子 ”中 究竟 发 生 些 
什么 ? 当 计 算 机 的 按键 吐 噶 一 声 时 ,黑白 颠倒 了 { 白 的 部 分 全 都 
变 黑 , 黑 的 部 分 全 都 变 白 ) ,现在 它 纵 人 一 种 全 新 的 感觉 ,想必 这 
些 新 的 图 形 会 令 人 感到 振奋 .很 明显 ,对 于 将 来 的 不 可 能 的 图 
形 , 那 富有 魅力 的 数学 的 解析 , 必 将 激励 着 人 们 的 智力 和 想象 . 


am — wawamaar ur шы. ——————ү—ү——.—.-——.———————-_—_— 


ы” 
= -一 
"c mm 一 
-aT z 
е 
~? 
ж” 


- 
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由 于 侧枝 的 延长 线 并 不 交 于 单 -的 点 ,所 以 它 不 可 能 形成 
PEDE. 
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пБ T EBIS? 


27 МАЙ Н RE ASI 
的 .假币 的 重量 比 其 他 26 ЖОНЕ 
ы,і 26 BR RUNI. 

试问 ,最 少 需要 称 量 儿 次 才 
BE BO 5 R? 


2000 
e 9 ooo 
e ° eee 
еи9%%90 

ооо 

o ooo 

(Жас ABRE o) 


(255 | 
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| t RONDE ЖИП BE rh LR 
数学 .穆斯林 艺术 | 斯 兰 地 区 起 着 主要 的 作用 .由 于 

ға | 粮 斯 宁 严 令 禁 止 艺术 家 画 活 着 
BRER |же. дип Жә 
“和 全然 不 同 的 特征 .穆斯林 们 信 促 他们 的 上 帝 阿拉 ,把 他 看 成 
为 仅 有 的 生命 创造 者 ;因而 一 名 艺术 家 当 他 试图 措 画 或 雕刻 一 
个 机 机 如 生 的 物体 时 , 便 侵 犯 了 阿拉 的 领地 .这 种 信人 起 给 穆斯林 
艺术 家 的 创作 加 上 了 非常 严格 的 限制 .他 们 需要 在 作品 中 力求 
避免 人 类 和 动物 的 肖像 的 出 现 .从 而 只 能 将 自己 的 创作 引 到 一 
个 非常 特殊 的 区 域 ,即将 作品 限制 在 装饰 和 锐 嵌 方面 ,并 跟 儿 何 


-----------т- 


Ба] 7]. ТЫ B) АК Ж FS [8] 2 - E ELE ECTS _ 


H %& 2€ BR j НК 38 LK BJ НЫ. 

图 示 的 赔 尔 罕 布 拉 是 一 座 优 雅 的 称 斯 林 建 筑 和 艺术 的 精 
鞭 . 这 座 官民 式 的 要 寨 位 于 西班牙 的 格拉 纳 过 .阿尔 罕 布 拉 和 由 摩 
КЕ Р 1248 至 1354 年 间 建 造 . 它 是 欧洲 摩尔 大 艺术 的 最 


为 优秀 的 例子 之 --. 阿 尔 军 布 拉 的 墙 是 用 .-- 种 令 人 惊异 的 变 尼 
的 图 案 来 装饰 . 孝 里 可 以 看 到 诸如 对 称 . 镶 财 .反射 .旋转 、 几何 
变换 .明暗 一 化 ,等 数学 概念 .艺术 家 发 现 并 应 用 这 些 概念 以 寻 
求 扩 展 他 们 的 艺术 形式 .数学 家 和 和 艺术 家 们 知道 如 何 贸 垦 平面 ， 
他 们 发 现 了 所 有 可 能 存在 的 平面 对 称 . 在 阿尔 军 布 拉 ,M:.C-: 埃 
FIRA EEZK A WI ERE A OR. Br d 9E. 1926 年 ,他 第 一 次 对 那里 进 
行 了 短暂 访问 ,和 随后 便 着 手 设计 一 些 自己 满意 的 镶嵌 图 案 , 但 这 
种 败 力 失败 了 .于 是 又 把 自己 的 芍 力 放 到 了 充 注 空 间 的 艺术 上 ， 
并 为 此 花 上 了 十 年 .1936 年 ,他 带 着 妻子 重 返 阿尔 罕 布 拉 . 在 这 
次 访问 中 ,他 再 次 受到 鼓舞 ,那里 让 窗 的 充满 空间 的 设计 给 他 留 
下 了 深刻 的 印象 .他 和 他 的 妻子 花 了 许 针 时 间 来 临 蔓 这 些 迷 人 
НЕН 当 他 回 到 自己 家 时 ,和 人 重 对 所 收集 到 的 图 案 详 加 研究 ,还 
从 各 种 书籍 中 计 找 装饰 的 类 型 和 它 的 数学 依据 .他 如 此 沉浸 于 
这 些 对 象 ,终于 取得 了 收获 , 完 戚 了 自己 独 有 的 系统 ,一 种 创作 
МАЗЕПА ВРЕ Te s 18] f) EU flt. 1e e IR d: 


“摩尔 人 掌握 了 用 全 等 图 形 铺 满 平面 而 不 留任 何 
uF Sg E Zr. YEVOP NEG D PP REG Dr TR 18 8 7 
$ 3 REX QI Т7, Н E дар | LESS2 
证 惜 的 是 .伊斯兰 禁止 像 的 制作 .这 样 ,他 们 的 义工 只 
好 限制 在 绝对 的 几何 形状 的 图 形 上 .…… 我 发 现 这 些 限 
制 全 痢 难 以 接受 ,因为 它 正 是 我 自己 图 案 枸 造 中 所 党 
用 的 ,后 者 也 正 是 我 对 这 个 领 域 永 葵 兴 趣 的 原因 .” 
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POSRRSISIEY 
依然 留 下 的 问题 是 : SUPE ИТАК 2 К ВЕ xx ЖЕ BR daj НУ 
话 , 那 么 和 他们 的 艺术 将 会 息 样 演化 呢 ? 特别 地 ,数学 又 将 怎样 扶 
: | 257 ] p EZ UE? 


О — —— ————— —— ----------------------------------------------------- 


需要 用 棋盘 的 游戏 出 现在 
几乎 所 有 的 文化 中 .这 些 作为 如 
анамнан, телен) WE e Ж 
以 追 潮 到 上 千年 前 ,但 今天 依然 
使 人 感受 到 欢乐 . 

跳 吃 横 是 占 代 一 种 使 用 棋盘 的 游戏 , 曾 在 许多 国家 里 流行 . 
它 的 起 源 可 以 追 湖 到 十 埃 六 .事实 上 ,人 们 在 库 尔 那 的 寺庙 中 发 
现 了 大 约 公 元 前 1400 年 的 该 供 供 盘 雕 刻 图 样 .摩尔 人 统治 西 班 
牙 的 大 部 分 地 区 达 五 让 年 之 义 ,他 们 最 旱 把 跳 吃 横 介绍 到 西 班 
牙 . 后 来 西班牙 人 把 它 称 为 "类 跳棋 "游戏 .西班牙 人 移民 到 墨 西 
Bf ,这 种 枫 戏 也 被 带 到 那里 ,结果 成 为 新 墨西哥 印 地 安 人 所 津津 
5i B — Ep 

Pha. -种 极 窗 挑战 性 的 游戏 , 它 需 要 许多 思考 .策略 和 
m. 


е - г. "мг m 40. ... - 
=. Б Fun y: 
: " ЖЕ : л К 

DE к. п ES E Lad cR. 


---------------------.------- —— n -NÁN s s x —  _ — — —n n 
- Б - - 


游戏 的 规则 : 

1) ЯХНА Б. JF ñb RF 3 АТК RE 24 个 模子. 

2) 双方 轮流 移动 棋子 . 

3) 一 个 棋子 能 够 移动 到 任何 没有 被 占领 的 邻接 的 空位 . 

4) 个 械 子 多 许 跳 过 对 方 邻 接 的 械 子 而 人 到 达 下 -- 个 与 被 
路 过 的 于 部 接 的 空 世 .在 屿 的 过 程 中 吃 掉 对 方 被 号 过 的 子 . 人 允许 
连 跳 连 吃 . 

5) 如 果 一 方 一 时 下 忽而 跳 错 了 子 , 那 么 这 个 子 就 算 被 对 方 
IPE. 

2581 6) ВУНЕ. 
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H 本 算盘 在 日 本 似乎 经 历 
了 一 场 复 兴 . 日 式 算盘 学 校 十 分 
兴盛 .而 -- 些 日 本 计算 器 厂商 还 | 日 本 я 8 
同时 生产 计算 器 和 算盘 有 
时 甚至 把 它们 装配 在 一 起 . 

日 式 算盘 的 倡议 者 认为 ， 算盘 可 以 减少 销 误 的 机 会 ,而 且 
更 快 .算盘 在 算盘 家 手 里 胜 过 一 全 计算 器 ,而 且 还 能 帮助 使 用 者 
TRAR. 

在 日 本 ,每 年 都 有 一 次 全 国 性 的 珠算 比赛 .参赛 人 员 要 解 
20 道 问题 ,每 道 题 都 包括 20 个 11 位 数 相 加 ,比赛 要 求 在 $5 分 
钟 内 完成 全 部 问题 . 


[259] 


古代 世界 各 地 的 人 都 知道 
曲 £X dà Nm Е аА Н ж 
AERD? | 珠 的 关系 .x зела 
长 除 以 直径 所 得 的 结果 ,人们 对 


BJ / SER FUE ArI LTF. 
23 Тт. [B BU per PR d, E FH 9| x, 圆 面积 = mr. 那么 是 否 所 
有 的 曲线 的 长 度 和 它 e 
所 包围 的 面积 总 跟 x 
ARRIE? 公元 前 450 
年 ‚н dE sa Tu ЛЕШ ЭУ r 
£515 .3FuEBB í p8 + BH 
EE 5 JE FJ BLUR Ti 
阴影 三 角形 的 面积 . 
在 17 世纪 大 们 发 
EE PEE BW de HE ET 
不 依赖 于 x 的 有 理 量 ， 
写 等 于 旋转 圆 直径 的 4 
信 . 田 外 , 捍 线 强 下 方 的 | 7k se né ut NE 
面积 等 于 旋转 圆 面 积 的 E; ЖОЖ ЕН БИЕ л 
3 售 , 却 包含 有 .这儿 — mo m AS MN GE ss o 


个 例子 说 明 , 曲线 跟 x в шч к-К. 
т жаз TGE! 


[260] C 2K p E BE ER” И ІН) 
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ЛЯЕвИЮЯЕЯ 
大 们 所 看 到 的 下 面 这 - 令 
人 元 爱 的 图 案 是 由 线 组 成 并 构 | JL 4а BH JE [dH 
成 了 不 问 的 形状 .全 ! 宣 精细 地 看 х = 发现 
一 看 就 会 发 现 , 这 是 由 两 种 等 边 
的 图 形 会 并 而 成 一 一 一 种 是 正方 形 ,…- 种 是 等 边 三 角形 . 许 几 入 
象 邦 隐 存 着 .事实 上 构成 它 的 只 是 一 个 正方 形 和 四 个 等 边 三 角 
形 , 后 者 中 的 每 -个 都 有 - -个 顶点 重合 于 正方 形 四 个 角 中 的 一 
З.А ЕЕ ЕН ХАН E E E НЕ iH ЖЕ. 
五 边 形 .梯形 ,六 边 形 HASE -ME LEUR S JE AELE 
FU ЕЕЕ. 
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“翻转 游戏 网 历史 可 以 追 


, 湖 到 19 世纪 初 , 那 时 它 已 是 一 
翻 MP X | 种 极为 流行 的 令 人 欢 恰 的 模 戏 . 
今天 ,这 种 游戏 所 用 的 模 , 基 至 


以 种 种 的 形式 作为 商品 出 售 . 其 中 一 种 设计 是 采用 立方 体 ,其 六 
而 和 i 上 不 同 的 颜色 ,这 样 的 横 可 允许 六 个 人 玩 . 这 种 游戏 还 可 以 
通过 计算 机 来 进行 ,由 计算 机 控制 难度 和 速度 ,此 间 你 和 计算 机 
£h K. 

“翻转 ”游戏 是 在 8x8 
标准 棋盘 | 进行 的 ,用 64 Ж 
扁平 的 具有 对 比 色 的 棋子 
(例如 一面 洪 - - 面 白 ; 或 有 文 
个 不 同 颜色 的 立方 体 等 等 
一 一 译 者 ). 正 如 棋 的 名 称 所 
暗示 的 那样 ,游戏 的 主要 动 
作 就 是 翻转 棋子 . 游戏 的 规 
则 和 程序 虽然 简单 ,但 游戏 
本 身 却 极 富 挑战 性 . 快速 的 
动作 会 使 游戏 充满 惊奇 和 意 “于 翻转 游戏 的 一 种 可 能 
外 ,直至 游戏 结束 . 的 局， 

程 РЕ: 

D 每 个 游戏 者 开始 各 有 32 个 模子 ,每 人 各 选 _ 种 颜色 日 
ERAT. 

2) FAINTER Va 4- А CT P d BEA AS ARRE. 
一 些 厅 能 的 开局 是 一 一 

3) 每 个 游戏 者 轮流 把 自己 的 棋子 放 
在 与 对 方 占领 子 相 邻接 的 空格 上 ,并 试图 “上 EE E 
“捕获 "对 方 的 棋子 . 


[262] 4) 当 对 方 一 个 或 多 个 子 不 间断 地 连 成 一 线 , 而 该 线 侧 向 两 
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端 书 为 已 方 占 据 时 ,对 方 这 一 线 棋子 使 被 “ 捕 效 "” ,并 将 被 捕获 的 
棋子 翻转 为 捕获 方 的 颜色 .( 注 ; 在 游戏 的 过 程 中 一 -个 棋子 可 能 
会 多 次 地 改变 颜色 . ) 

5) 当 一 个 棋 字 放下 去 时 ,可 能 会 使 
IAEF -条 的 线 转变 颜色 

6) 任何 一 方 游戏 省 都 不 允许 任 自 
CEATH R EE dé cu de ENGL. М, 
RETE ТЖ ЗЕЙ €, BJ Е К, ЕТТ BUY A 
ЖЫН .不 过 ,如 果 翻 转 后 的 棋子 又 造成 
了 新 的 捕获 线 , 那 人 么 就 不 能 在 同一 次 的 
БЕЗБЕН ak. 

7T) SERE HEX Ут ЛУ BE УЛЫ ЯК, fib E 

ШЕН -T- 1E hf dc de xx B 


失去 了 这 次 轮 到 的 机 会 ， 

8) 当 所 有 的 棋子 都 下 完 或 
TB Bh 5s ЕЖІНІНЖДЕ 2: a 
=. 

9) ЖЖЖ U E. E EE ñ GS 
ВИЕ НЧ Ж-Н Uit xe ЖЕН. 

ЕТЕ DIE | 

只 1 到 4 的 白 子 被 捕获 并 转 


换 为 黑色 -这 时 3 虽 为 黑色 ， 
但 不 能 造成 对 子 5 和 6 的 擅 
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i OF ШЕ i Omar Khayyam, 
诗人 兼 数学 家 1050? —1123) 以 其 许 文 作品 
一 一 - 海 亚 姆 (Gne RO mi Bm T t ТЕ S 
5 ЕАН, й 


Al: 

e 发 再 二 次 方程 的 几何 解法 ; 

Ф 提出 了 确定 二 项 式 4 次 ,5 次 ,6 次 或 高 次 方 的 一 种 规则 
{正如 人 福 他 的 书 $ 人 代数 3 中 所 提 到 的 ); 

ө 写 了 一 些 对 欧 几 里 得 的 $ 几 何 原本 3》 批判 性 的 论述 . 

海 亚 姆 还 是 -位 有 成 就 的 天 文学 家 .他 对 波斯 的 月 历 加 以 
改造 ,使 其 几乎 与 格 里 商 里 历 - 样 精密 .在 他 的 & 诗 集 # 中 ,我们 


ғ қ ПЕЕ ` 
m m" Pis. 
. 


a ——— --- 


发 现 有 一 :市 提 到 了 他 对 日 历 的 改造 ; 


“м! 大 们 说 我 的 计算 ， 

征服 了 时 间 , 把 年 份 算 得 更 准 . 
而 日 历 让 我 们 想起 ， 
HEREZ de, ЗА Ж ЖІ!” 
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ЕХ 2, EARR 
核心 人 人物 一 位 艺术 家 ,建筑 
Мр. ВРЕ Ж. ЭУ ВН AE LS ALPE 
学 家 和 雕刻 师 . 他 的 笔记 充满 设 
计 的 草稿 和 革新 的 想法 ,其 内 延伸 到 各 种 各 样 的 物体 .他 的 不 少 
想法 对 那个 时 代 来 说 似乎 是 太 先 进 了 .他 发 明了 不 同类 型 的 特 
Pk [B]. ,这些 男 规 能 够 产生 撮 物 线 、 椭 加 和 上 比例 图 形 . 他 还 发 明 
了 为 广大 艺术 家 所 应 用 的 透视 画 法 ,就 像 A* 丢 靳 这 样 的 艺术 家 
也 部 供 助 于 延 视 方法 来 描画 物体 .他 努力 学 习 和 人 擎 握 各 种 科目 


Хх ЯТ Г B BB lr D Д9 rik p i3 8 EHE B8. 

ШИРА Ж-Н 026. 

剪 一 个 二 角形 .在 每 条 直线 上 分 放 一 个 三 角形 的 顶点 ,如 图 所 示 ， 
三 角形 党 着 线 滑动 .在 第 三 个 顶点 的 位 置 作 记 导 , 则 第 三 个 顶点 将 描 
Ң-- НЕ. 
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3 SUSNE- 
TR 4 , f xn d Ep o qe 3-32 BJ PLUS FE ALES `L TE BL. -A Я пар. fi 
的 笔记 和 各 种 革新 方案 被 广大 艺术 家 视 为 至 宝 并 用 来 增进 自己 


m Le. 
以 于 的 草图 说 明了 他 所 创造 和 发 明 的 描画 椭 钢 的 方法 . Г 265 | 
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现在 到 了 我 们 从 每 天 所 用 

的 数 中 辨认 出 中 的 时 候 了 .为 秆 

每 天 都 能 见 到 的 УЕ ЕЗИП Н ЗТ ЯП ЗЕ ТЕ 

中 很 难 提 到 呢 ? НЕНТ ЛУ Ч гы 

元 理 数 有 - 席 之 地 并 享有 应 有 的 荣誉 . 

$ 世 是 自然 弄 中 一 再 出 现 的 数学 概念 , 束 父 三 重 接 人 台 点 , 

с,е,ї,х. ЕҚ, ЕЕ ХАЛ, НОРАК, МЕ, 5, >. 

JE OX ERAE ВЕ IR # ЖАМАНЫ А ҖЕНЕ М.Я 859 ЯН 

ТЕН АЯ CAE RU EUH HL RS ЖЫ z 一 样 普 遍 . 由 

T $ 5 ú З 52 ME 32 88 9 > [a] 3$ 4 SOT BUE X LER DA 

只 要 这 些 数 学 概念 出 现在 哪里 ,g 也 就 自动 地 出 现在 哪里 .请 如 
本 的 生长 图 案 ЖАНЫ АЛЫНА БАЯУ Ду MEAS БЫ э ЖЕ. 


. | pe 


AER XS ! - АРАА xi 
DIEM B K: ШЫ 


p A КК Ар Ex L = B PS EX E BJ -Jš € hg 
= B Ho I| ET fE B3 388 ШШ. 12 H5 P. 1509 年 出 版 . 
— 3jiN — 


$5 一 一 个 不 是 每 天 都 能 见 到 的 无 理 数 


里 然 一 直到 20 ГН, йу {Н (ШЕЛ REO ООН 
az ЕНЕ УАН - РЫП m AI AI ІНЕ SIE 
SF qj. JC 1 E EA FUE Y ó ,3E Ac fh dl] 05 ЕРІ E 
TAS Eh ES: YU BE o] Eri dif: НІ NOE. K WE VY Ж ДЕ ТАР JU fa] 2: Ж 
Tr T SE БЕРІП ЛИН РЕЛ ТАН {БЕ pk ВИ РЕ HIT -条 线段 自 
ін ІШ B H.gmix RETE T Grp MA. 
ШАА. 

$ ЗІҢ У: 


$- Stis) -1.618 
SEHR EL F 3839 КЕТ ИІП БЕР SEL IE 
E ре e 7 
E e 116 
ексе яғ 
А В C әсе 
分 一 线段 为 黄金 比 : | e v 
l) WLR р AC. HIE e 代数 
Ry, e X#E U 
2) ERE CD shr AC , JF Hz @ 柏拉图 体 
CD X AC [n] 3E, e "urne ib 


3) 连 线 段 Ар. ін? 
4) Ар EA | CD AE e e 
Wagn. AD V Ew. 到 相继 项 的 比 所 构成 
| 


ГЕШ Te UU 


5) ША МАБ AE 的 长 为 | ns f Ы. 
РЕНД АС JOB oW B Hr e 或 此 他 你 可 


дс TIR SEHE 9: 能 钻研 的 东西 
| JACI ТАВ! | 
ШЕРТЕР зм | 
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ZU IU BE T E 
| 她 是 在 迎接 日 出 和 她 的 植物 ,但 
园子 里 的 数学 | 她 对 正在 叶子 或 土壤 里 悄悄 发 
生 着 的 奇怪 的 东西 却 知之 不 多 ， 
在 植物 根部 的 深 处 是 分 乃 和 网 络 ,而 在 大 波斯 菊 、 葛 尾 属 植物 、 
ЕЛЕ ІЗ ЕЗЕК ЖІК ЖЕЛИ ЖІ. 

她 照常 做 着 每 天 照看 园子 所 应 便 的 事 . 在 每 个 地 方 都 有 -- 
此 不 导 常 的 东西 出 现 , 但 她 没有 注意 ,只 有 当 自 然 蛙 现 明 显 的 变 
SEM b ARR SÍ DER 

ЕНЕ PR hb RI E CREE. HORE BS ПР. OE DNUS 
SIRE B 3 BE E Н Ж.Ш ЖЕН 22 PARLE EITE kii, tb Ж 
XË бын P 8 38 pl 25 JE ЗЕЎЕ ШІН / #1 2 К A 0032 
F, F E buka мағы Ж ЛЕШЕ НШІ ЕЛДЕ TAE 

ERTA- d КЕ НЕДЕ XJ H ТЕЗЕ TED MER e Rk I PE 
JUI ZE LPE rp ER НЕЕ, 22, 4 IO Лр =F. Ж W ІШЕ 
豆 的 右手 系 螺 旋 . tu J Ее OLBIA GO SN 
ТАН 

БЕЯ de BORA F MI RS CB t ДЕ БА T UR e @ 52 Т. 
样 的 东西 ) БЕА БЕЛЕШ 1 5 39 NOE ТІ 
大 她 的 杯 抱 ! 

Е Н ЖОШ Т-ті Е Ж. ЮЕ!” мана, ib 06 ES xf 
种 植 主 米 犹 阶 过 ,但 现在 玉米 幼苗 长 得 这 人 么 好 ,使 起 受 到 了 鼓 
舞 . 但 对 入 玉米 棒 中 的 玉米 粒 所 形成 的 二 接点 ,她 肯定 是 . -无 所 
я. 

М ЕЛІ ТЕТЕ ГТ 
MIRISE M IER IE ERA ШЖ ОК — RAA 
1e xk ЭБШ ЖЕК ШИН ДЕ AT (B bh ЖИГИ AE. EL SR ñu EFE CS 
KOCEM Г EUF di E BRE, E eT DL BH ACTAS RR. 

环顾 四 周 后 她 把 目光 集中 在 胡 葛 下 的 地 块 上 .她 为 此 感到 
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日 时 ,它们 长 得 多 好 啊 |! 
可 是 它们 上 必须 长 细 些 以 
f&uE Pr RSS B ABE. 
有 一 样 的 大 小 .她 显然 并 
М8 ӨЗ FH S8 ЯЗ F 3& 88 Rx 
空间 . 

她 没有 意识 到 园 于 
E [Щй р Қ, 
它们 行 在 于 雏菊 和 各 种 
JERTREY- ALE. YT Ж РЧ 
生长 时 形成 螺 线 ,因为 当 
它 尺寸 增 大 时 有 具有 这 种 
方式 才能 保持 它 的 形状 . 

KAMARA T ЕН ТІНЕ Т, АА ХЕ БЕ 
ЇН — Et LOT НЧ ЛЕ ` Ж ЭЖ: ЖОН (5 C TAE DAL ELO ІНІН E 5 Ж PH #ib 
ZLA T ЕЕ ЛС ИН ЫЫ ФЕ, e qe DUAL Ж НИЕ Л, ЛЕДА, 
ПП eb EU AS 1A ЕН. 

iE fi A ZR XE Pd Ч EB. Er МНЕ B KV — FE , КФ 
人 并 不 留心 其 中 所 包含 的 大 量 计 算 和 数学 工作 ,因为 它 已 成 为 
自然 俐 中 二 分 正常 的 事情 .自然界 很 好 地 知道 它 要 怎样 在 限定 
的 物质 和 形状 下 工作 ,以 产生 - -种 最 为 和 谐 的 形式 .于 是 在 春天 
的 日 子 里 ,园丁 来 到 了 她 所 照看 的 园子, 展现 在 她 眼前 的 是 一 片 
光明 .接着 她 开始 寻找 每 天 所 带 来 的 新 生长 物 和 新 的 花 果 . 然 而 
她 却 不 晓得 ,数学 之 花 此 刻下 在 她 的 园子 里 绽开 着 1 
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POE AUR CT) 


.. . 一 一 一 


码头 和 跳板 问题 
_ .个 分 离 的 渔场 码头 ( 它 与 
= J D ous Білген ҒТА 


码头 203 Л .是 个 码头 - - 样 高 . 
X5 ЫЛА ELE. RO op ESTA D. pda за ^6. ІТ АНЫ 
М.З 19.5 AER Б LR ROS П НЕСЕП НЕ eB. 
Hš BJ A dE S T- -PATA , TI eHe A ЛАРЫ ЖТЖ. 
iA Tu) НЕА FH X Po k i ТАНА ӘҢ НОВ 3.2 


+ 
% 


ыы ыы» P > 
к 


T 


а "Iu » РА p. z ж E Е, 
А қаш ы айла A ,ь 
ж - қ, A A A A A A A A 


m 
+ h AA A A A A A A A A 
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22 #5580: 

Ўр FE 2 HIS АРА ВИ ЖІБІ E) ИН. Ч, h 4 | 48 IH. |н! 
BRUM, ШЖ AGER ГЕ]. ox ҢА l АУ»; dE ELE SU ар E E 
师 和 艺术 家 ,在 以 下 的 各 条 陈述 中 每 个 特征 都 是 指 特定 的 人 . 


1) SRA ERRA Ж. 
2) 医生 委托 艺术 家 画 -- W BZ BU. 
3) RERA I EFA. 

Д) ERR E sË SRL 09) Ж. 

5) ЖГНЕ ГЕНА К. 
6) 比尔 住 在 作家 的 下 一 道门 里 . 
试 找 出 每 个 人 的 职业 是 半 公 ? 


(解答 见 附录 ) 
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И] ЕЙ Э 39 RI 学 具有 影响 力 的 时 代 . 也 是 把 线 
Е-Е ЕНІ 的 时 代 . 当 - -个 圆 在 BRE 
发 im ерлан ejt zu ELI E 一 个 固定 点 
ЕБІН НИН £e Bg 7 TREE ШІЖІНЕ 
(Galileo, 1564-1642) E. — fu Xd: £E МАН ДЕ Н АФ інен 
r (IF Ж EHT ЕТІНЕ ЕН Др ELM 4- ER SL 


的 长 度 是 旋转 男 直 径 的 4 倍 .他 是 通过 用 绳子 度量 并 与 旋转 圆 
的 直 答 比较 后 发 现 这 - ЕЗІН ТЕБЕ F ИТЕ МИШ}! 
时 ,他 用 --- 块 薄板 切 下 摆 线 所 国 的 图 形 并 称 下 重量 ,然后 与 同样 
薄板 的 旋转 圆 重 量 相 比 较 , 得 出 前 者 的 面积 是 后 者 面积 的 3 45%, 
他 的 实验 被 证 明 是 精确 的 . 遗 优 的 是 , 那 时 的 数学 还 不 能 提供 对 
[271] 这 些 故 更 的 证 明 . 
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еони, ЖЕ 
日 本 的 纹 章 徽 饰 ,或 是 史前 的 石 | 
нез жа, оер) W S Ë El Ж 
计算 机 绘图 作品 , 那 迷 津 般 的 图 
案 都 是 数学 思想 的 财 寅 .在 某 些 情况 下 艺术 家 并 不 知道 隐 于 他 
们 图 案 后 面 的 数学 ;但 在 另 .- 些 情况 下 ,艺术 家 则 是 依靠 数学 来 
创造 它们 .不 过 ,人 们 留意 的 并 不 是 数学 概念 的 出 现 , 而 是 对 发 
B) .探索 以 及 对 图 案 的 鉴定 感 兴趣 . 


Ħin, Æ Ei 
AIHE BE RE ЭЕ NE 
Нн у — ЖЕШ] 5 BJ 
作品 ,作品 中 的 
图 案 具 有 : 

-一 一 铀 对 称 
ЖИ Н. 

有 两 条 贯穿 
rP [н] К ЗЕ ЖЕ 
直 的 轴线 把 图 案 分 为 相等 的 两 部 分 , 当 沿 着 该 对 称 的 轴线 反射 
时 ,一边 会 与 男 一 边 完 全 相合 . 


一 一 全 等 . 


到 处 都 可 以 见 到 全 等 的 撒 状 . 

一 一 相似 和 比例 . 

同样 的 形状 但 大 小 不 同 的 几何 物体 穿 ақы. шік 
插 于 图 案 之 中 ,使 图 案 看 起 来 显得 更 加 均 1 ае Г 
ж. 
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SER ЕГЕ) 
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---ы- 


在 11 世纪 ,日 本 家 庭 的 纹 章 徽 饰 成 为 -种 习俗 .许多 传统 
性 的 徽 饰 是 采用 植物 动物、 贵重 物品 、 数 和 学 的 对 替 与 概念 等 必 
六 特征 .其 中 包含 的 数学 十 题 就 有 : 对 称 、 绪 、 三 角形 、 正 方形 、 
阅 . 方 体 、 立 迟 .六 边 形 等 等 .它们 全 都 用 特定 的 方式 描画 ,使 
жн ok ПАТ АНАМНЫН ЖМ. 


FS 


ЕНУ, 2, Ж ж ШЖ ТЕГІ МЕН h 2E {ШЕ 
命 的 东西 出 现 , 使 是 侵犯 了 阿拉 的 领地 ,是 不 允许 的 .结果 他 们 
用 数学 概念 来 扩展 他 们 的 苍术 形式 ,使 镶嵌 旋转, 变形、 变 拉 等 
中 对 称 与 全 等 一 样 ,充满 于 艺术 作品 中 .在 更 近 的 年 伐 ,M:C. 埃 
e ARE 2b OE JE 598 UR BJ EB; ,并 将 这 些 概 念 疏 谈 为 现代 的 禁 杉 


d MES. 
超人 立方 体 和 其 他 四 维 的 图 象 在 : ia 
сери | 
i ів. " ET 


建筑 师 C dp bra ( 2 1913 年 ?的 作品 
中 得 到 了 升华 .他 所 设计 的 罗 契 斯 特 
( 美 闪 纽 约 州 西部 的 一 工业 城市 一 一 译 者 } 商 会 建筑 就 是 一 例 ， 
另外 ,他 还 将 * 绿 直线 "用 于 建筑 装饰 和 图 案 绘制 中 . 幻 直线 是 由 
幻 方 所 形成 的 , 当 幻 方 中 的 数 按 顺 序 连接 起 来 ,所 得 出 的 便 昆 如 
同 右 上 图 的 幻 直线 图 案 . 

一 一 模 算术 . 

用 它 可 以 产生 一 些 生 动 而 显 目 的 图 案 . 太 图 
便 是 其 中 的 一 种 . 

——4@ Z] b, +I Ж uj SE ме 
mE. ал Ааа Ж 

它们 被 用 于 许多 绘画 作品 中 . 右 图 是 -ae 

AE AGERE NL SE EE XE ере» 
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-Ж gr H ПЕН. 
ЖЕЕ HH TF FE Ж ñr КІП ТЕ Сна зе Ur ва AEF шр 
нің T), УН EE F. E E L МЛ ЖС £ МЕТІН АІ. 


=- 


e, Ap СЕ ТІ IH RT Ж 


PR 
w. L: 


ЖЫН ЕМЕН Ж 
— 8 ЕНЕ 、 商 金 比值 .等 角 螺 线 . 
ЕЗГЕ IB m БЕН fü 

JÉ fff Eh AS [5] БЕТЛЕЛЕДЕЗЕ ДЕН 
一 一 波形 饰 . 
tl n B ЕЕ ГЕН 

的 全 等 Б SERIE ES Г. 
Т.ГА ОЕ E ^E d 


HE. 

省 用 艺林 家 依托 于 他 们 所 了 解 的 数学 概念 来 创造 一 些 特 定 
КЕЗЕ .这些 艺术 家 中 包含 有 : 非 狄 亚 斯 { 公 元 前 5 d ut i 
8Е741%---И Ж) ik 7 ZEE LA LG ERECTO tib Ee d [n iii e 
7-Р) M C RER РН ЖІ (20 Hai >“ im Ж vf 
省) 等 .数学 的 图 案 和 对象 ,为 汕 计 和 创造 提供 了 二 请 的 食粮”. 
符咒 艺术 家 们 用 数学 的 概念 武装 白 己 , 使 自己 的 给 晤 有 -个 坚 
涉 的 基础 ,从 而 大 大 增进 了 和 白 对 的 创造 力 . 
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一 - 


达 . 芬 奇 是 一 位 具有 多 方面 
兴趣 和 和 好奇 心 的 天 才 . 他 的 作 
ЈА -分 奇 的 笔迹 | ;手稿 和 几 卷 笔记 ,显示 了 他 
作为 一 -名师 家 .雕刻 家 、 建 筑 师 、 
数学 家 .科学 家 .工程师 和 音乐 家 的 才华 . 达 - 芬 奇 用 左手 写字 作 


mH um 


5-4" ч rm o? "Tu т тыры, 


| SEA. A. pir ^r Mer RE ! 


Ж = emm - —- и “Уулу, | 
таж" {ж and . 

алқа, қытты е“ zx ad 4-22 Те ` 
тұ > “4 E . 


s SNS a pe a 
. SR Jap атанын. 
` | т. 


ы ды ч ^h Pomme 


- ЖА a 
BEST: - өнүү eren 
À * ку, y. nter vy pn 
e = дм S amm фа тие a 
бұ; PR 4 
XY A UVP xf 


断 . 他 的 签名 以 及 它 在 笔记 本 上 的 记载 都 是 从 右 到 左 的 ,并 且 类 
似 于 镜像 的 书法 . 当 他 进行 创作 时 ,他 经 党 缩短 或 遗漏 了 闭 或 短 
VS ,以 使 书写 能 赶 Ebo i QA. -两 下 由 于 写 信 或 其 他 有 目 
Neg Vh >-с 的 需要 ,他 才 从 左 向 右 书写 ,但 这 
ЖАУДЫҢ Mo sos LIE MÆR, REOR UU 
жүй! Су, ЖАН, 

fern. + УК - 3F 4H HE JG, dot И ДИР 
pont 1 М 9 的 手稿 留 给 了 他 的 学 生 和 门徒 下 
тогото ei) С Ж АНЕТА 
ЖЕНЕ Hb fil DA 38 El tH А. 48 Ж 


Шаа aae PF Z À АОБ - 38 29 


的 镜像 书法 


(2751 | 笔记 和 作品 因 被 盗卖 而 散失 . 
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虹 阿 是 一 种 简单 而 优美 的 
L1 SR xx 22 - HE 2 W8 BS Ek ПУ Px] ft: Pš 
RIESI 5k ХО, А.Г; 
Ш.с ARAT! Жі, АТТ 
FH SUE 2: Yr b X: wi Bs Vg Н.Л EB x It Eae 
Abg л. 
H TT PF Z АМЕ ER SE LIED UT ES # #h A< |F] B; Sq pk НЫ, A Н: 
AK US) , — ЖН ЖЕ ДК У, НДС ПЛАН. LE d IJ E — A PR Wil bk 
ñ P Ba ЕЕ ЫНА! 大 们 很 难 猜 到 它 联系 眷 怎样 一 种 建 
筑 工 作 . 
在 蝶 网 中 人 们 首先 注意 到 的 数学 对 象 大 概 是 呐 条 类 似 于 时 
ERER PRI H R. 我 们 把 从 蛛网 中 心 放射 出 去 的 那 几 股 线 称 为 
“ааа”. ЦИЯ ER ТЕР HH ER MUJ НЕЕ 


30 T Ek 


* tr Б 


2b d ДАНЕ ЕЁ ЖЕЕ ДА. 位 于 两 条 相 
等 的 同 4 E 4 Bi] ІЗ gr НУ, ИЕ 4 59 


БАН [н] {\/ f tb а ЖЕН ©. ій ple 
ЕДЕН ОЖ, BE Z W EY bk 
Я.Н. Тг РЁ Ау, хы 
ВТО ЕНЕ :条 平滑 的 曲线 . Вр Ал. 

ХЕ £x OTI TETE. 

e ERREFE кы МЕШ, ИЛЕН ЕТЕ ІҢ 
КЕНЕ. АНЫ ҰН АМ ШЕ h Жұ 
3r £8 ER ІМ р. 

Ф Кокан ЕЕЕ. IK D 
Л ЗБС. АЕ НЕ Л, фар ERSA, HA 
螺 线 的 名 称 即 出 此 和 而 来 . 

e 当 蛛 网 缠绕 将 近 完 绪 时 , 它 的 扩 汗 会 发 生变 化 .但 这 不 
Ae А] COR EE РЕАК. 

各 ”如 深 一 条 蝶 线 形式 的 线 , 从 它 位 于 中 心 处 的 端点 逐渐 
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出 去 的 半径 
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数学 趣闻 集 锦 { 下 1} 
盘 开 , 问 ! 寺 永远 使 线 保 持 一 种 绷 紧 的 状态 ,于 线 的 端 头 在 解 开 时 
KER ЖАҒА. 

e ОсгФ сна), ВЕ SLM БИШ Hb se y == a], Ж 
Ts EY I HAE HIRS ET ЖЕР. 


МЕСЕ ЕНІМ: 
著 蛛 最 初 为 它 的 网 设置 一 个 三 角形 的 框架 .这 对 于 产后 最 
K ISR PE PI H PEA A b E ,而 由 所 用 的 丝 也 可 以 减少 到 量 低 上限 
ЛЕ. Яз; OR АКЕ aj IJ P МЕРЕ ЕТЕ, ТЕ ЖЕ HHB pk: 
ВЧ 22 M, PER [5] т. SB ^Y SE PE WU EV ТЕ]. БЕРЕН О РА БЕ ра ЖЕЛЕ xf 
— 330 一 


Нм 


Жак, 
хе Hi J BJ ДЕ IE Tr ZE M PR ҒЫ, Н AE ЖЕДЕ НУ ЛК GE Ro] o] Д 
ЖАН Ctr ms E ORE A 22 ›. P9] B5] 52; E T 7k ЕД far fi] 25 HH ,使 
ІНЕ Zo BUE I, АЕ Ж! 
AE КАЕШ — ZE El HG tJ ЖЕ ЗА НИЯ T xt 25 РІЛ BM 
HH £x . "Ez d RR EE J Fe H; 
y = S (es + ea). 


ЖН a JE y ЕЖ. 
НИЕ y EE rB BU e 5: 


= 2. 7182818, 
它 是 一 个 无 型 数 和 超越 数 ， 
Я de — fF pE Mg SE P gj 
所 的 "猎物 ”还 有 许多 其 
他 的 数学 概念 ,如 半径 . 弦 OE TTER ER FUE GEB SE Fd (fond 
Жақ . 悬 链 线 等 ,也 和 e REAR IEA" T IB ST HET RR 


_—S Ií. —— —nCo0 S R %-..-..- 


0 与 注 : 先 蛛 开始 织 记 时 利用 不 同 的 腺 体 来 产生 丝 , - nG RR DR p=]: 
НИНЖА T ££ у — H6 M D P^ ^E FOR А e HE DB. o Hr PR — AR ER ОСЕР 
VERS )E FAR BU ££ , X FE ЮЕ 2 ECT ON CUBE ÉI D. , ИНТ Ей? 
TF РТ. ВЕ, ц ЛА АИ МЖ, Ж BE sy BIS IR D КОЛУП 
所在 的 位 置 ( 根 据 猫 物 挣扎 时 抑 虹 半径 引起 振动 的 感觉 ) ,然后 很 快 地 经 
由 不 灯 的 丝 有 息 到 儿 物 的 旁边 ,并 最 终 抓 住 它 的 猎物 . 
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数学 想 凡 集锦 {下 ) 


— F 
а nm -... H.O..—Q— Ë [ 
= = 一 一 -一 一 —p- c. H 


下 面 是 一 张 令 大 困惑 的 连 
一 个 令 人 困惑 的 接 打 点 号 的 谜 . 对 象 是 连续 的 自 
` = — > 然 数 ,但 用 不 同 的 数字 系统 与 
RESET] si ts 2 BE М.Н E E Pn ЖЗ n[ LL 
jl os S TRI ЕГІН Sp S pus MA >J - -下 你 的 本 事 的 
ич, ЯБ ВРЕЛ ТУЕ, ХЕТТ ЛЕН ЕЛ F BS ABER ЕР: ESTER. 
39 cq. BIB Lis 26 JE CE .巴比伦 的 ,埃及 象形 文字 、 
MEA TAA. — k u Hal. ñr BB BJ. 15 THE £a dg 38 (5 3€ Xm ЕП 


RE 阿拉 人 数字 等 . 
Se (ТІ жа 2 
" < < к ` © 
° < 4 enlll 
^ Ге, 一 | 
e е 
Au € г ө 
914 ө Кө 1 "III: 
e 11111 
° . 
IX ы 
10000 + 
ІШ ^ ° 
ІҢ Poli 
e YU 
e ө e 
KH 20 
当 你 依 数 的 大 小 顺序 连接 这 些 打点 号 时 ,你 就 将 洞悉 那 令 
С Ара о. 


[279] (ЖЖ И жЕ) 
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Ф ЖІЗІЛ — £ f DE 91. 

等 案 为 10.5. 41 IR {F T Ж [uj , А НЕ ЖІ” Y s 1 着 的 
前 封皮 和 第 6 Ji Pr АЛ 2,3,4,5 卷 的 全 部 ， 

РҮ Ж. 一 种 解答 是 ; A— Fi Н Lek X Pe h: 


ЖІТІ: -种 解答 是 : 6 >3,1 >6,5>1,2—=5,3—=2. 
ESK. 
e * 31 页 PE. КН. БАШ. 

最 少 称 动 数 为 15. 你 能 让 更 好 的 呵 ? 
ә Жалп Сей үр. 
шшш T ru 


таус 
EMEN 
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数学 趣 和 六 集锦 (下 ) 


e % 120 页 AGE аЛ, 

天平 吝 题 的 一 种 解法 是 用 代数 方程 组 . 设 b = — КӘНР 
最 ,gy = -… 个 玻璃 杯 重 量 , 为 = 水 后 的 重 最 ,ss = 一 个 盘子 的 重 
是 .每 次 称 量 都 可 以 用 方程 表示 : 

(1) b+g=p;(2) B=g9+8;(3) 2p = 3s, 

我 们 想 找 出 b =? g ME EG)MHEXIT p -=s MET p 代 
A^ Jy FELD FE iE SU : 

(4) b = g 十 in. 

化 障 这 个 方程 可 得 b = Sg. 5 + ЖЕ НЕК S — T TR T E 
e 第 128 Xi FEE: 20 个 . 
e 第 132 页 一 一 每 个 三 角形 孝 等 腰 吗 ? BA 

^ ABC 并 非 每 - °S 2 8367. Eq ra B) З 
步 作 了 -个 错误 的 假定 ИНИ АЕ Ez BJ C CZ AE ЗЕ 
射线 BD FAR EF 交 于 二 角形 内 部 .一 般 情 疯 š 
jkt dF xx FÉ . £8] p В. 
e 153m 问题 . 

为 了 测量 从 1 到 40 单位 的 整 长 度 ,你 可 以 用 四 种 长 度 的 
R aral :1,3,9 和 27. 
Ф 第 157 页 一 一 罗密欧 与 朱 利 时 详 题 - 

罗密欧 到 达 朱 利 叶 最 少 要 转弯 15 
次 ,包括 开始 的 第 一 次 转 容 . НЕЕ UG 
图 . 
e 第 177 页 一 一 产生 二 角形 主题 ， 


ЕН 
EE 
ж 


астап 
NENINE 


Ee ES r š 


CN RN 


ЧЫ 


И 
TE 


е 
Ps 
Р 
Ра 


LE 


š 


"ir “ 


d 
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解答 ,答案 * 说 明 


i ER IE Zr TE IRI RR 


© 第 199 页 


e 第 217 页 IE 3R t £m (5, gk Rr. 

Ф 第 220 页 35 E53 Горай. 280 | 
uz de A nT REAS. I ИНСАН 4 + 7 

"T IS. 

Ф % 222 页 JK ap Гер. 


HB ЖАЯ 8 Tra ЈР 8 БЕН 5 Tae, МЛ 5 Feo fsla 3 
ЛАЎ. АЗ Tae НЕДИ {Н ӨГ 8 ЗАР, НЕН 5 ҢАН p in 
КЕНІШІ 3 d uL. НИТЕ ES 6 FA, Frsg tE 8 2 升 酒 ,而 5 
Лан. ЕНЕМЕ Tš mW 5 Tbug. M. 5 аі 3 Жду. Xu 
fk 5 ТЕН АТАЛ, НЕН 3 чу Ы 8] 8 ЛАР ЖІ 
天 ,现在 号 有 了 4 升 .这 样 8 升 酒 便 分 为 4 JE АЗАНЫ. 

e 第 233 页 环线 弛 球 : 

TE AUE ER ARIB i [S Oy 25000 3€ HB 3x H124 F 132000000 Ж 
FL. E -- 835928 TS A 132000003 英尺 ,应 用 圆周 长 公式 c= 
zr, Hh Hh Ek 3 r = 21008452.40 英尺 .而 环绕 地 妹 的 绳 圈 半 
1—27 21008452.97 英尺 ,它们 相差 0.48 英尺 ,相当 村 5.76 英 
T 


Ф 第 240 页 тыныс. 
i| ^r ВЕЕ. 
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ТАД: (f EH) 

v3 TAK ЕН. 

Z ABC = ӨФ. 

Е B Ж АС, W £ ABG 33 SE рр 
Ж.А BJ c ӨНЕ xz. p IK [BNI J XE TR £x, 
因而 全 等 ， 
@ 第 245 页 


ЕКТІК BER. 


— — M —  .— ——— . 


749) 638 897 


Ф % 254 页 7,11 A 13 ЭЖ ЕТЕТ ТЕКЕ: 
当 abcabe 写 为 位 置 值 的 形式 ,我 们 得 到 
100000g + 100005 + 1000е + 1000 + 105 + c 
= 100100а + L0010b + I001c. 
И Tx Mi x 13 = 1001," E 100100, 10010 及 1001 的 因 
本 ,因而 筷 总 能 除 尽 rpBeapc ,任何 了 ,11.13 积 的 组 人 台 , 如 77,91, 
一 336 一 


AM 


I+ 


DAUS AS 


----------------------.- — 一 一 一 


143,1001 4 ABE abcabe HAF. 

ө 第 260 页 不 问 计 量 单位 老 的 说 法 : 

THER (25 fig. —3x 3] mmi fib АТАН E — s H D). 
ІМ ОА SE tB J SES. 
ж-е XGHBO ЕЕ. 
эт; JSE СЖЖ 3635-54). 
Tr EL Ai EA F ТЕ). 
GAP А (TEHER T, HIR. 
ЖЕЖ (RER ARRA - BU Pr). 
预防 性 于 民 药 ( -但 本 的 预防 硕 得 上 一 磅 的 药 )， 
ЖАЛҒАН (ЖЕТ ЖЕРЕ 104). (EBRIE BÉ) 

Ф 第 268 页 Hae Y. BJ 1: 

H 6 T 2 ЗЕН = flj HE FJ pk, B!) 7S fB JÉ Ші 

BUN 12x 英亩 . 羊 吃 掉 章 的 部 分 为 x 英 南 ( 即 等 SO 

жЕ ТОЕ — 36). 于 是 图 中 国 的 面积 

AR ZSBJE ii fA B9 FE ВП бл 英 南 或 261360x € 

ЖЕК .图 的 半径 即 挫 羊 的 强 ҒК.-Ш: 261260л = 0). у = 

511 A 2, [281] 

Ф 第 303 PL —— 8b Er rD e Bl ІІ? 

Iib BJ ER КЖ Уу 3. SE Dy 3 fH, ЕН 9 r. 58 -— W pk BE 

и] VI SÉ x BL ID EE - £H | PR REDE X HEELS I. X4) 3 部 分 ,每 部 

ar 3 d. ЯВКА n] DUIS E BUB JE TEE 3 БН. 最 后 再 由 第 

Ф 第 310 9i ——' KE JE uk Mi ; 

Жа ЕЩ ЖИ H 1 FFER, 
ТЕЗЕ Jy TE PA 4 + D ARIS BTOB pk — 

ТЕН, ЖОБА 一 个 圆 及 正方 形 中 不 被 四 个 


MA Бы ad. z gs = a —— а ` тел eo 


Быны F} 


R. 


e 第 322 页 - 


PA J. AUBE O o EE € 如 右 图 ) 


XE $8 M| dor En ; 


第 S ЖИЕ ИНЕ 2 КАК. 


用 第 1,4,2 Ж BERE deli 1 BE SE af ЖЕРРЯШ-і ЖЕЙН, 2Ë s 


МЕЗЕ AE, ВЕ, ЕИ л ` AE PE H. 


第 6 条 陈述 告诉 我 们 ,比尔 不 是 作家 ,于 是 他 的 职业 只 能 是 
教师 、 建 筑 师 和 医生 ,从 陈述 3 推出 ,医生 和 教师 是 不 同 的 其 个 
人 .这 意 昧 着 比尔 必须 是 建筑 师 . 又 比尔 不 能 荐 医生 ,否则 教师 
同时 又 是 作家 ,这 中 陈述 1 相 违 背 . 从 第 6 条 知 比尔 不是 作家 ， 
这 样 比尔 的 另 一 个 职业 必 为 教师 ,而 特 雷 则 是 医生 和 作家 . 综 


E: 
B) $e 艺术 家 和 律师 . 
比尔 ЕЁ 55 p ЖП ES Up 
Tr —— ЖА ЕЗ. 
[^ 
Аи н ЮЕ í ! 
і = І Lu АЕ B Tr iri 
2- П 罗马 的 
3 = Z= 中国 书写 性 
- т 巴比伦 的 
= E 希腊 的 
- k. 35 (B Ж h 
= А JE TE DJ 
8 = и 埃及 象形 文 宁 
n = Koo Fa 
10 = < 巴比伦 的 
[1 = «1 [9 FL 4e: P 


12= АЧ I$ Adi 


“Ие d 


How, 
ше! 


wi 
ғы 


Tx Mo yx cr 
印度 一 阿拉 有 | 
P SESS TER E 
Lait fu d 

中 国 条 形 数字 
ЖҮН ЗІК) 
Ri 
希腊 的 

dpa BE p 
王菲 的 

H Ж Ен 

rH PR 2 ERF 


айық дады а a Wd mi 


ГОИ pe ЖЕР 59 = £ rH E] T +; D 


«Нұ EtG 302 32 印度 一 阿拉 位 
XXVI H um 31 = 11111 二 进位 市 
КН 希腊 的 
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解答 -答案 ,说明 
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252 ~ 254 
impossible tribar, 不 可 能 的 二 接 
松 ,155 
infinite set, 尤 限 集合 ,10 
infinity, Ж 27, 10, 237, A68, 
£108 ~ 109, Z>213 
hotel infinity , 2:33 УЕ iB ‚ 4537 
perimeter & area, A E 5 pp 83, 
Zx 134 — 135 
and limits, ~ 531& FR , ^ 180 
infinite symbol, J:23 X ff £ , 10 
inversions , 倒转 , 130 
involute , ij JF£& 57,187 
irrational numbers, ОЖЖ, 2.98 
~ 90 
irregular mathematical mosaics, 
^ El ПШ] Н] S SE ЖЕНЕ ‚194 
isosceles triangle, ¥ E — JE, 
111 


上 
Jefferson , Thomas, T 2 SB at 74 
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kaleidoscopes, H {6 8,211 
Kaneda , Үаѕшпаѕа, Y - F JE iE , 139 
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Kepler „Johannes , J - Ж 45, 126, 
188 

Kepler's solids, Jf ЯЛ {Ж , 7113 

Kerk , Grote , G- $1 755,252 

Khayyam, Omar, О, Ж ЧУ 18,242, 
264. 

Kim, Scott, S: ҖЕ , 130 

Kipling , Rudyard, R- X 15 05, 73 

Klein bottle. 3⁄2 3 [H HE , 216, 545 
~ 46 

Klein , Christian Ееіх,С-Е 5 3& 
因 ,213 ,之 45 

knot theory , 结 理论 ,58 

knot , mathematical ,数学 的 结 ,58 
~ 61 

Koch curve , А Н 2,169 

Königsberg bridge problem, ВЕ J£ 
斯 堡 七 桥 问 题 ,个 124 


L 

La Perspective Curieuse, {3 3 
BR ar 2 , 127 

La Pileta Cave, у - E d HE Yel Ж, 
І20 

Laczkovich , Miklós, M + t ЖАЯ 
àb.12 

Lagrange Joseph Loius,J:L: fte 
BHH , 158 

Laplace, Pierre Simon, P - S + Jir 3 
BB 135. 45185 

Leibniz, Gottfried, G - ЖЖ Jp ЗЕ, 
78,125,248 
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Liber Abaci (3E i sb. ^28 ~ 29 

Әле symmetry. NB p ER. A6 ~ 47 

Linear А, 84А A, 170 

Linear В.ДА B,171 

linear programming, ££ ТЕ Ei, 8, 
2216 

Lingren,Henry , H - Sk $8 (— , 201 

logarithms & earthquakes , XJ $t 5; 
Hh yE 20 21 

Lorenz attractor , ЗЕ 3E E SIT. 
41-42 

Lorenz, Edward, E - 10 2,40 ~ 
41 

Lovelace,AÀda Bryon, ШІК -B ўй 
JB r3 .172 — 174,249 

Loyd, 5am, Ш $8 - ЕС, 201, 
123,226,241, 247, 25218 

lunes, Ж ,2 72 — 73 
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Machu Picchu, M- Hz $Ë , 123 

magic binary cards, HE BEA — 
元 卡 ,24 

magic circle, Japanese, 日 本 的 区 
|, 2164 

magic сире, Z] 735,277 

magic Нпе, Z] f S& , 7169 
Benjamin Franklin's, B ` A = 5 

ЖҮН) — ‚63 

magic square, Z] Jr. ^82 — 87, 
£112,169 
ancient Tibetan, 占 找 西藏 的 
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- ‚133 
Benjamin Franklin's, B. E ^5 94 
ЖАЙ — 297 
Chinese magic square, "F s ZJ 
Лү ТРО 
making an 8x 8, fE- - T 8x 8 
的 ~ .109 
Mandelbrot, Benoit, B: B APF, 
43 
mathematical card shuffling , б 
Ut RE E .162 
mathematical Furniture , 数学 的 家 
H. , 104 — 106 
mathematical hoaxes, 数学 的 玩 
= 
Fermat's last theorem, Ў 25 24 
大 定理 ,241 
Martin Gardner's four-color 
problem hoax, 4 J - hn ЯЯ 
pu £9 [nj E Эт. Ж , 241 
Nicholas Bourbaki, N - Тр 2 EZ 
3.241 
Багі Loyd's origin of the tan- 
gram, jim {К PS L Г B ke ЙЫ, 
241 
mathematical mosaics, $Ç > 55d 
Rx ,239 
mathematical problem & discov- 
eries, 数学 问题 与 发 理 , 214 ~ 
216 


mathematical properties of ocean 


waves , ЕЕЕ ШК Se FE PE 4 


mathemalical treasures from іле 
sea, АЎ WU ЕЛЕ i WE ,56 ~ 57 
mathematical units & old say- 
ings , $E fir t; E BS E217 
mathematics and , 数学 与 
architecture, — 7,122 ~ 
124,170 — 171 
art, ~ Z À, 66 ~ 67, 25154 - 
155 
baseball, ~ 棒球 ,170 
cartography, - Я 122 t], 145 
caligraphy, ~ 书法 ,之 16 
crystals, ~ ну ,218 - 221 
design, ~ Е ,272 ~ 274 
evolution of math ideas, 数学 
33: НЗ t. 2150 ~ 151 
genetics, ~ i3 f£ 2€ , у 66 ~ 168 
Moslem art, ~ 穆斯林 艺术 ， 
A178 
Moslem art & Escher , Br +k ` 
术 与 埃 会 尔 ,256 ~ 257 
music, ~ 音 牙 , 心 142 — 145 
musical scales, ~ £t Hs zr E, 
190 ~ 192 
nature, ~ F] 25,474 ~ 75 
origami, ~ 折纸 ,202-~ 204 
Parhenon, — [9 $ ph EZ, 
A182 — 183 
redwood trees, ~ ZL B^, 244 
~ 245 
soap bubbles, ~ JE ss , 23219 
superstitions, ~ 3* 15,163 


зі 
spider's web,the, ~ # F], 276 
~ 275 
statistics, ~ 统计 学 ,100 ~ 102 
Theory of Everything ,the, ~ 与 
“万 有 理论 ‚142 ~ 144 
statistics, ~ 统计 .100 ~ 102 
typography, ~ НІ, 2516 
weaving, ~ 编织 ,和 全 210 
mathematics ,数学 
іп the garden, Bš T B É) ~ ‚268 
一 269 
of a forest fire, Ж Ж X А) — , 
77 
Of ocean waves, f PÉ Dk yÑ BS 
~ 2-4 
of the yo-yo, 22 8 12 Н ~, 
238 
Maya, El JE й 
calendars, ~ AJH ,35 ~ 37 
mathematics, ~ 数学 ,34 — 38 
numeration system, — Жж 
Sr.38 
mazes, XE E ‚2459, 192 ]94 
McCarthy , Dennis, D- Ж-Е $8 , 231 
Mersenne's number, #Х # Ж, 
2211 
Mesopotamians, Ж 3 1 i4 ЖЕ 
А, ‚М2 
mod arithmetic агі, а Ж, 
180 
Moivre, Abraham de, A- Bt 25 dp, 
141 
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Montuela, Jeanne Etienne, J- E- 
4 Р 27,201 

Могае] conjecture, 5 98 ^r 38 AB , 
215 

Möbius strip , 莫 比 乌 斯 带 ,114 ~ 
])17.213, 244 - 46, ^61 
& star Trek, ~ 与 星际 旅行 ,151 
& the arts, ~ 与 艺术 ,117 
"double" Möbius strip. XX E” 

AX HER RR Se, 207 

practical appiications, 实际 应 


Hi.uUu6-117 
properties , E Fh ,114 ~ 116 
triple, Möbius strip, “ = EZ" жЕ 

比 乌 斯 带 ,55 


Möbius, Augustus Ferdinand, А” 
F-5€ F5 H,8R.55,114, 151, 244 

Mondrian, Pietter, P - ЖА) а, 
£154 

Mosiem art & mathematics, RE E 
林 艺 术 与 数学 ,和 公 178 

music of spheres, 大 体 的 音乐 ， 
126 

musical scales & mathematics , Fr 
阶 与 数学 ,190 ~ 192 


М 

Name of the Rose, The , V Fr f& WJ 
ЖЕ, 72 

nanoseconds, 于 记分 之 一 秒 ! 纳 
ЖР), ARD 

Napiers bones, 5 Hz ok В Я Ж, 
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247,564 - 65 
Napier , John, J * £8 Ez ^R , 246 ‚564 
Napoleon, Bonaparte , i # Et + = 
iim. 57 
networks, [29 , 25126 ~ 127 
Newton, Isaac, L-44 Hi, 138 
Niceron,Jean Francois, J- F'- /E Ж 
RE ,127 
Niépce, Joseph Nicéphore, J-N- 
Z3 ELIT 
nine point circle, 7.75 [HI , E21 
non-Euclidean geometries, ЗЕ Kk 
Ла, 467 
fractals , 分 形 几何,164 - 166, 
ZR ~ 79 
БҺуретіһеніс, X4 d JL fr] , ^00 
Poincaré's model, HE bi 3€ f£ 
BE 90-92 
projective, # 8 JL fi], ^67, 
25216 - 217 
topology ,拓扑 学 ,之 207 
Königsberg bridge problem, 
EEH £e E Mr aj gg, М 125 
non-periodic tiling, ЗЕ МІ 38] HE Ez, 
152 
normal distribution curve , IE x5: 4r 
15 8,135,141 
number oddity for 7,11 & 13, Ж 
7,11 & 13 BJ EE SE FFE 212 
number patterns of the Stone 
Аре, Sk HJ TÚ X BU FEE <Ú , 120 
number properties, t (S fE i ,14 


numbers evolution , Ж BJ 38 4E , 90 
- 93 
numeration system, 3 ^ 5 S86, 
Zx 556 
Egyptian , Ис А ЙЧ — , 156 
Egyptian Ыегайс, Е Ж (ШІН В 
~ 227 
Chinese rod numerals, Ч: Ы Æ 
Ж 75,222 ~ 224 
Cretan , уі Ж Жр A Bg ~, EFI 
connect-a-dot, ik 8 $[ 4x Fr =, 
270 
Chinese. 中国 的 ~ ‚222 ~ 224 


O 
octahedron crystal, / Hi {E ña K , 
219 
optical illusion, 1 ZJ W, 4.5, 
£13,766, 2114, > 099 
convergence or divergence, 7: 
Hep ee x Wk PE 233 
history of, — BJ [5 i, Z25172 — 
173 
Parthenon, Ei F E H EE, A182 
- 183 
Renaissance, X 7. m HH. 
] 29 
Orb spider web & mathematics, 
BRE ЙС б ЗУ ,276 — 278 
origami & mathematics, Zr 4-53 fi 
"E 202 ~ 204 
Oscar Wilde , 3š Ят-Е -£ 15 @8 , 208 
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palms, Egyptian, ҰЖЫМ ‚26 
palindromes ( numerical ) , ЖЗ Р) 
in| э, A 146 
paper flwxling, mathematics of, 
折纸 的 数学 , 心 48 — 50 
Pappus , ЖЕЕ, 2. 30 
Pappus' Theorem, Wi ?f HK ¿F 
FH 2. |63 
parabolic , й 7 £E Ё) 
parabola, ӘЙ Ty ЕМ, 222 ~ 23, 
A 34 
reflector. - ӘЙ] 2 22 
рагайох(еѕ) , t£ Их , 206 — 207 
algebraic ,代数 的 ~ ‚207 
Archilles & the tortoise , FJ 4 H 
NT ^3 15, tü, ,207 
Aristotle's wheel, Ir 4! t X Ы 
的 轮子 ~ .207,2202 
barber, 理 发 师 ~ ,207 
Cantors , PEJE ~ ,207 
coin, sif i ~ 207,220 
dichotomy, -分 法 207 
Don Quixote , £i - ir i5] f prb ІН 
- ,208 
Epimenides , 埃 普 门 尼 德 ~ ‚207 
Eublides , 欧 布 利 德 ~ ‚207 
infinity , AA ~- ,207 
paradoxical curve , ftl 4E mij dé 85 
曲线 , 25208 
Russells, Ж 3$ — ,208 
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unexpected exam, ^n B TL 
iX I) — 147 

Walt Kelley, W- 9f — ,208 

Zeno, = Ит ~ 11,206, 2116 ~ 


117 
Parthenon, Б) Tp ## Ж, 123, 
A ]82 — 183 


Pascal triangle, jr Er + = ff Ж, 
134,183, 29, ^40 一 41, 85. 
Z«184 — 185 
five-space numbers, T # 55 faj 
fi sl 

four-space numbers , FU ? zs [н] 
Ж ,51 

natural numbers, 自然数,51 

tetrahedral numbers, 四 面体 
52.51 

triangular numbers, — ff JE £& , 
51 

patterns ,花样 ,51 

Pascal's 3-collinear points theo- 
rem, $E 39p-E. = ex JE E HE 200 

Pascal's calculator, 帕斯卡 计算 
28,248 

Pascal, Blaise, В · й E Е, 200, 
242,247,4%40,4%118,45137 

Peano curve, ЗЕНОН, A79 

pendulum, £222 ,52 -. 54 

Penrose tiles, HJ F 22 06,152 — 
155 

Penrose,L.5.,L-S- HB 253 

Penrose, Roger, R- RE Ж 22,152, 
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253,513 
pentagon, ћі5 JÉ .56, 2" 188 ~ 189 
pentagram, Tr ПІН 25,21, 137, 
A 188 
pentaminoes. 5 Жыт, 194 
perfect numbers, 26 2 $$ .112 
periodic tiling, I4: Ej FREE „152 
рф), X t FE 1 %.21, 266 ~ 
267, & 102 ~ 106 
dividing a line segment into the 
golden mean. 机 线段 为 
蓝 金 均值 ,267 
Phidias , {ЕК ЧУ 3 , 84 
pi (z )and, [P] № л Lj, 18 19 
the Bible, — $2222 5,78 
curves, ~ HH 2€. 260 
probability, ~ #23, ^ 102 ~ 103 
Star Trek, ~ 星际 旅行 ,151 
pi's mysterious formula, [5 #h 
Ж узы ,16 —17 
рї ,decimal places, х BLRB T, 
32,139 
pi,early estimates and expres- 
siors .fr АННАН i ,78 
piezoelectricity , 压 电 效应 ,221 
Piraņesi, Giovanni Battista, G -B 
` Z EN ,252 
place value number system ,位置 
Їн ҖЕ 57,156 ~ 158 
positional base value system, 
Xt (i TO ELA L2 
sexigesimal,60 进 制 ~ , 156 


pianetary paths , f7 Я РАХЕ, 140 

Plato , Жї Е, 239 

Platonic solids, ЖАЗУ BHE, 4.39, 
ZIIO-III 

Poincaré , Henri .IT H& fm A , 290 

Poincaré's 4-D conjecture, В jl 
3E yu Hie zs [BIS AH „215 

Poinsot solids . 3E [А RE Ж, 113 

polygonal numbers, Ж iJ ,97 

potvgons, tying their shapes, Ж. 
жал di ДЕЛЕ ДК ,В1 

polyhedron ( dra), Ж mi Ж, 57, 
£38 — 3 
regular polyhedra, IF Æ mi tE, 

ға 30 

polyhexes , X Ex ffi . 194 

polyiamonds , 3 BT ff), 194 

Poncetet,J.V.,J-V- 3215 9]. 12] 

Postscript, :种 程序 证 这 ,之 16 

prime numbers and divisibility 
tests, ЖЕТЕК 92,49 

prime numbers. geometric form, 
SCR JL fu] xS , 108 

prime numbers, properties, Ж 
ЗК. ВЕЛЕ, 138, 2.100 — 101 

probability, 2,135,218 19 
and Pascal's triangle, 与 帕斯卡 

= #I JE , ZA 184 — 185 

projective geometry, f£ Æ JL fof, 
127.129 

proof flaws, discovering, ЖОЙ ШЕ 
HH 毛病 


党 引 


--———— —- 


every triangle is isosceles , RT 
— ffl W; Ж ee SF P Шу 11] 
122 °? |40 

puzzles , i£ Ml 

amazing track, > A Dg АУН 
269 

bamboo pile, РТ — ‚13 

bookworm the , 3E {i [31 ER , 13 

cannon balls & pyramids , #u 28 
HF- ‚МУЗ 

checkerboard problem .棋盘 问 
题 . 心 136 

counterfeit coin, Z гп ~ ,255， 
“м. 181 

creating biangles, 作 三 角形 -， 
149 

cube, з НЕ ~ „201 

Diophantus' riddle, £ # В — 
Е, 2 123 

dissections , Al 2r - ,201 

domino, trormino, tetromino, & 
AXE, ВЖ Р, Жый, 
236 

eight. checkers , /N T X& f. — ,66 

encircling the Earth ,环绕 地 球 
~ „195 

Kónigsberg bridge problem , üf 
ЯЯ EE- Bf PLB , 2.124 

Lewis Carrol's window, EF ift 
ЖЕР — ‚70 

logic tester, F H 6, 270, 
Zx 159 
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making rectangles, fE 926 ~, 
IO; 

measurement problem, W! ЬЇ [n] 
EB .128 

monkey & coconuts, 3x T i BE 
qo-.2260 ~ 227 

musical coins, £ f£ ~ ,13 

rine coins.JL ifi — , Zx 163 

overlapping squares problem, 
TAA Л ЈА 167 

penny PUzzle ,便士 ~- ,之 119 

Persian horses, ЮЛ A RS =, 
A70 

pier & plank, the, 4/1 3L 'j BE d& 
~ 270 

Romeo & Juliet, F % Kk *3 Ж Ж 
nt ~ ,131 

Sam Loyd's hidden five-star , ўй 
TK gu ERE АЛЫ — ,226 

Sam Loyd's jockey & horse, ?5 
HK BUND TIL. .个 71 

Sam Loyd's missing, F Hk t5 py 
KDOUDTE-.205 

Sam Loyd s puzzling scales, їй 
iK RR ES -CAEPUUACE 99 

Sam Loyd's, tir ПИТЕР) ~, 
£847 , ^71 

Scissors, button, knot. HT JJ Z 
HAIA ~ ,250 

shapes & colors, Ж ХА Ру B A 
~ I8] 

solitaire checkers, БАМ -, 
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sophisticated connect-a-dot, 令 
ARA Е S ~ ,279 

spider & spirals, #H *& 5j £9 fk 
~ 2.228 

spider & fly, $ 2 5 БАЯШ ~， 
Zx 218 

stick, KFF ~ ,201 

T problem, T [2] £& , 2x35 

tangram, ETI, 4212 

tethered goat, HH 38 FF F~, 


225 
threc men facing the wall, = A, 
pus 24090 


triangle to square, = ffi № ХУ ЭУ 
ЕН — „МӘ 
tower of Hanoi, Ж: ~ ‚252 
um shaped, Кар ~ ,260 
water jug problem, »K ux [5] EB , 
186 
wheat & chessboard, Ж Жу 5; £ 
ЖА - Z")? 
wood, waler and grain, ЖБ, 
KAEH- 2.175 
pyramid іп architecture, 建筑 学 
中 的 金字塔 ,123 
Pythagoras, EF jk ЗР BR , МА 
Pythagorean theorem, Ë ik HF jw 
АПАЕ. ЖН „9, A4, 30,349 
and irrational numbers, — 5; X; 
ИЖ, МӘН — 00 
and President Garfield, ~ 55 fi 


IE AER ШЕ, A200 ~ 201 
folding iis proof, ~ fr fuc НЕН, 


237 

proof of converse 3X 3E Fl Iur 
HH E10 

one step beyond. # Н 步 ， 
BÜ 


Pythagorean triplets , #Ё i4 if Tr 3r 
TE:HC 9.79 
Euclid's method, EX JL H! 18 7r 
ЕҚ ,79 
Plato's formula, HA dz Е] 公式 ， 
79 
Pythagoreans, % ik EL du Hh іл $E 
lil. 112. 126, 132, 163, 102, 
A142 | 
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quadratrix , € [E] Hi £E , 69 

Queen Dido, ОЕ ‚68 

quipu. 57 14,246,214 ~ 15 
Inca, ЕЛП В Ё - „4514—15 
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Ramanujan. Srinivasa, S- j£ 15 92 
W.16- 17,182 

redwood tree & mathematics, ЕТ. 
木 树 数学 ,244 ~ 245 

Fehencion de las cosas de Yar- 
calami НЫШ Ma F- Ep ЛЕ Sum] 
БЕКЕ 


Renaissance optical illusion, ЖОЖ 
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rhombus tiles, #3 X5 8 , 155 
Riemannian geometry, 5% 几 人 |， 

A2 
rotary pendulum. ig 35 3X, 54 
Rubaiyat , The СЕРЕ), 264 
Russian peasant multiplication, 
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Schartz, John, J:Jí& R. >: , 143 

Scherks, Joel, J- HEJL sa , 143 

scytale |Ë] ЖЖ , 72 

sexigesimal place value system, 
60 stt or UB S SE ESO 

Shakespeare, William, W - #F -E EE 
亚 „118 

Shanks, Wiliam, W - |b} 3 Яң, 32, 
TR 

Shectman, Daniel, D * 1 ®Ё ‚154 

Schroeder's staircase, ЮЛ ТА 18 ЖЁ 
‚455 

sinusoidal curve, iF 5X RB #É ,57 

snowflake curve, *5 Jb HH 26, 169. 
A79, A160 — 161 

апоууЙакев, twin? 8255 7 .83 

Soleri, Paolo. P- *€ 3 fF, 124 

soroban abacus, Н AA Zt ,250 

space Шипр curve & population, 
mH] # M Hh £k 3 A П,29, 
Zx 208 

space telescope, 55 {н] ЧЗ zt 8$ , 76 
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sphere , 球 性 ,56 
spherical geometry , ËR jfit JL fs] , 82 
spirals , 8$, , 146 
equiangular ( logarithmic > , & ff 
(ЖЖ) — , 136, 147, 2103, 
189, 23228 
Aremimedes*', Ff db ЖОН ~, 
A 149 
spherical dome , E& E [B] [ii , А 165 
squaring a circle, ft. [Bl + 77, 12, 
69, £472, A94, 4130 - 132, 
2197 
statistics. mathematical manipu- 
lations, Т *£ , ЫЛАР 
作 , 100 — 102 
Stifel, Michael, М-3 3-85 ,243 
Stonehenge , s dip Et A H, 203 
strange attractor, зу 5608817, 
42 
superstring theory , Xil £T HE HE it: , 
142 — 144 
symmetry. 对 Fk, 46 ~ 48, 154, 
A141, 44155 
and motion, ~ 和 运动 ,中 
of erystals, Já IK p — ,220 
line, $i ~ ‚56 
point, È ~ ‚46,56 
Systems of equations, 方程 给 ， 
Zx216 ~ 217 
Chinese "checkerboards" , rh [&] 
ЕТЕ, Z= 195 
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tangram, G 25 4.6 ~ 8,105, 25212 
and Sam Іоуа,- S% ik ,7 
tangram table, t; 75 59 c 9, 105 

~ 106 
Tarsk, Alfred, A HE 3; 95,12 
tessellating , B itt КО 
with 3-sided convex polygons, 
Нн 9 Ж, 194 

with 4-sided convex polygons, 
Нч 55 3,194 

with S-sided сопуех polygons, 
Жаһан , 194 

with convex polygons, H ft 2 
边 形 , 194 

with non-convex polygons, 用 
ЗЕ 236,194 

іеѕѕеИайоп (s), ШІ, 57,234 — 
239,4120 - 122 

tesseract,r Jr WB ix Dk (V9 HE ip 76 
4Ж),5,18 

tetra fiexatube ,4 — iE fp ,62 

Thales, іі ЖІЕҢ, 36 

Theory of Everything, ° JT 44 HE 
EC. 142 -~ 144 

three dimensional spirals, = £t $E 
££ 56 

three dimensional world, = sf tH 
9* .18 - 20 

time measurement & calendars, 
Hj [u] 98] Br 55 Н 5,228 

time measurement, variation in 
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length of Earth бау, а] БР, 
НЕ Ek— X 1 £g ЙЧ 3E db 231 
topo," ІҢ Bb” ЕЛЫ, A26 27 
topology. ЖШ $^ =, 103, 231. 
2S96,42107, 2124 ~ 125,6152 
~ 153, ZN207 
coffee mug & donuts , ЧЕ 与 
WH pu R8 pe. 103 
four color map problem, pq € 
НЬ ES [5] ER 241, 2152 ~ 153 
networks, К £& , 27.126 ~ 127 
trefoil knot, “ІҢ 55,59, A96 
tribar, = £&f48 ‚ z«13 
tri-tetra flexagon,3 — 4 ЗЕН ,62 
triple junction, 三 部 接合 ,94 ~ 96 
triple junction, cracking, 二 部 控 
fr TRE. ,95 
triple junction, soup bubbles, = 
部 接合 SHE 534,94 
trisecting an angle, = 3€ 4 —- 4- 
fB 69, A94, 7130 ~ 132,4197 
Archimedes ‚ЁШ 4t 5K $& ,87 
torsion penduium , 11 $£ £E , 54 
truncated cube crystal, iH X ir P 
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ЖС # Mi ЖЕГЕ] T' 帕 帕 斯 于 1966 年 在 怕 克 莱 取 得 了 加 利 
TRE IE KE BI CAE E SEE WT 1976 年 获 斯 坦 福 大 学 的 文学 视 
证 学 位 .她 致力 于 使 数学 非 神秘 化 ,并 帮助 大 们 排除 认 为 数学 高 
不 可 攀 而 害怕 与 之 接近 的 苦 惧 心理 . 

ре 了 《数学 趣闻 集锦 (上 、 下 )》 外 ,她 还 创作 了 《数学 日 历 》、 
CILE SIC H Вт), 8 T Mt), 《数学 知识 日 iE SES (iEn 
IES, WERAMERA Ох АВЕ Б В ORC 
dU WR) Оа) (ИА НИКЕ bio) СОЗ». (лн 
术 # 等 善 作 


